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Dehnungs-Fernmessungen zur Sicherung von Ingenieurbauten. 
Von F. T6LKE, Charlottenburg. 


Wenn wir die technischen Großtaten in 6 Jahr- 
tausenden menschlicher Zeitrechnung an unserem 
Auge vorbeiziehen lassen, so ist der Fortschritt — 
gemessen an der Größe des Objekts — bei weitem 
nicht immer so gewaltig, wie es der Mensch unserer 
Tage meint. Die Eindeichung des linken Nil- 
ufers, durch die vor mehr als 5000 Jahren MEnEs 
den Grundstock für die ägyptische Kultur legte, 
war bereits ein Titanenwerk größten Ausmaßes 
und die 1200 Jahre später unter AMENEMHET III. 
begonnene Eindeichung des rechten Ufers wurde 
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Fig. 1. Widerstandsthermometer Fig. 2. 


7 Wunderwerke der Alten Welt gepriesen; bei- 
spielsweise faßte der zur Nilableitung geschaffene 
Möris-See ı2 Milliarden cbm Stauwasser, und sein 
Speicherraum diente jahrhundertelang dazu, um 
das Niltal während der sommerlichen Dürre künst- 
lich zu bewässern; die hierfür notwendigen Regu- 
latoren standen den neuzeitlichen Nilwehren hin- 
sichtlich ihrer Stauhöhe in nichts nach — und 
das alles vor 4000 Jahren! 

Die technische Leistung unserer Tage kenn- 
zeichnet viel weniger die Größe des Objekts als 
das Zeitmaß, in welchem diese Leistungen voll- 
| bracht werden. Während der vorerwähnte Möris- 
See mit Zuführungskanälen und Regulatoren eine 
Bauzeit von 150 Jahren erforderte, sind zur 
Schaffung der etwa dreimal so großen Boulder- 
Talsperre in USA. nur 7 Jahre notwendig gewesen, 
oder: während Jahrhunderte zur Erstellung mittel- 
alterlicher Dome benötigt wurden, wird die Nürn- 
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berger Kongreßhalle mit ihren phantastischen Ab- 
messungen in wenigen Jahren vollendet sein. 
Jeder Ingenieurbau stelit einen Eingriff in die 
Natur dar, indem er den Gleichgewichtszustand 
der benachbarten Oberflächenschichten der Erde 
verändert; je schneller der Bau erfolgt, um so 
plötzlicher müssen die Umlagerungen erfolgen, 
und es kann Jahre dauern, bis die neue Gleich- 
gewichtslage erreicht ist. Bei der in Mergel- 
gesteinen des oberen Lias ruhenden Grosbois- 
Staumauer (Frankreich) hat es beispielsweise 
mehrerer Jahrzehnte bedurft, ehe der Druckaus- 
gleich in den Oberflächenschichten erfolgt war. 


Widerstandsthermometer, durch Schutzkorb gesichert, vor 


dem Einbau. 


Wie der Bau der Erde nicht in einem Jahre 
erfolgt ist, so brauchen auch Ingenieurbauten eine 
gewisse Zeit, um auszureifen. Je schneller der Bau 
hochgeführt wird, um so unfertiger wird — vor- 
nehmlich bei Betonbauten und Erdschüttungen — 
das Baustoffgefüge sein und um so längere Zeit 
wird das Bauwerk benötigen, ehe seine end- 
gültige Gleichgewichtslage erreicht ist. Während 
sich hierbei auf der einen Seite das molekulare 
Gefüge verdichtet und die Festigkeit steigt, wer- 
den auf der anderen Seite Raumänderungen aus- 
gelöst, die zu schädlichen Bewegungserscheinungen 
und damit Festigkeitsverminderungen führen kön- 
nen. Es ist daher für den Ingenieur von größter 
Wichtigkeit, den Verlauf von Verfestigung und 
Raumänderungen durch geeignete Messungen 
von Anbeginn zu verfolgen und sich so darüber 
Gewißheit zu verschaffen, daß der innere Gleich- 
gewichtszustand auch einer allmählichen Endlage 
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zustrebt und die Spannungen sich in ertraglichen 
Grenzen halten. 

Wahrend man sich friiher darauf beschranken 
mußte, durch eine geoddtische Feinvermessung 
den Verschiebungszustand nachzupriifen, geht man 
heute mehr und mehr dazu iiber, gleichzeitig Deh- 
nungs- und insbesondere auch Dehnungs-Fern- 
messungen vorzunehmen, die — wenn die Tempe- 
ratur gleichzeitig mitgemessen wird — nach dem 
Hooxeschen Gesetze eine ständige Kontrolle des 
Spannungsverlaufes gestatten. 

Das älteste Beispiel der Dehnungs-Fernmes- 
sung ist die elektrische Temperaturdehnungs- 
messung unter Verwendung der bekannten Wider- 





Fig. 3. Widerstandsthermometer. Anschluß an 
die Erdkabel mit Bleimantel und Flachdraht. 


standsthermometer (Fig. ı), die auf der Tatsache 
aufbaut, daß für ein gegebenes Metall (gewöhnlich 
Platin) jede äußere Temperaturänderung durch 
eine gesetzmäßig festliegende elektrische Wider- 
standsänderung beantwortet wird, die leicht meß- 
bar ist; sie wird mit größtem Erfolge bei Schleusen-, 
Wehr, Staumauer- und ähnlichen Betonbauten an- 
gewendet, um die Abgabe der Abbindewärme des 
Zementes und den Einfluß der Klimaschwankun- 
gen zu verfolgen. Fig. 2 zeigt das fest verankerte 
und durch einen Schutzkorb gesicherte Wider- 
standsthermometer unmittelbar vor dem Ein- 
betonieren in der Baugrube. Dem Stromtransport 
dienen Erdkabel mit Bleimantel- und Flachdraht- 
armierung, in denen die Meßleitungen durch Papier 
isoliert sind (Fig. 3); die durch die Leitung ent- 
stehenden Meßfehler werden im allgemeinen durch 
eine 3. Meßleitung ausgeglichen, wodurch die 
Messung auch bei Entfernungen von 300m und 
mehr noch hinreichend genau wird. Die Tempera- 
tur wird an einem Brücken-Kreuzspulmesser ab- 
gelesen, wobei ein Meßstellenumschalter die Um- 
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stellung auf ein bestimmtes Thermometer be- 
tätigt. Die gesamte Ablese- und Umschaltanord- 
nung läßt sich in einem an passender Stelle ein- 
gebauten Meßschrank bequem unterbringen (Fig.4). 
Mit dem Widerstandsthermometer wurde es 
erstmalig möglich, von den bisher allein zugäng- 
lichen Randflächen in das Innere der Ingenieur- 
bauten vorzustoßen; es zeigte sich, daß die Tem- 
peraturen nach den Rändern stark abfielen und 
daß man sich teilweise ganz falsche Vorstellungen 
über den Einfluß der Klimaschwankungen auf die 
Bauwerke gemacht hatte. Damit erhob sich sofort 
die Frage, ob nicht auch der Spannungszustand im 
Betoninnern ganz anderen Gesetzen folgte, als wie 
sie auf Grund der üblichen Festigkeitsrechnungen 
zugrunde gelegt wurden; diese Frage war um so 
mehr berechtigt, als der Ingenieur sich nur in be- 
grenztem Maße dem räumlichen Kraftfluß sowie 
den Raumänderungen durch Austrocknen und 
Verfestigen rechnerisch anpassen kann. 





Fig. 4. »Meßschrank zum Ablesen der Widerstands- 
thermometer. 


Da nach dem erweiterten Hookeschen Gesetze 
die Spannungskomponenten durch lineare Glei- 
chungen mit den Dehnungen verbunden sind, läßt 
sich die Spannungs-Fernmessung stets auf eine 
Dehnungs-Fernmessung zurückführen, wenn die 
elastischen Materialkonstanten — Elastizitäts- 
modul und Querkontraktionszahl — bekannt sind. 
Das letztere ist bei großen Ingenieurbauten, die eine 
ständige Baustoffprüfung verlangen, stets der Fall. 

So einfach und klar die physikalischen Grund- 
lagen zur Durchführung von Dehnungs-Fern- 
messungen waren, so schwierig war es, praktisch 
brauchbare, den Nässeeinflüssen und Rauheiten 
des Baustellenbetriebs gewachsene Geräte zu 
schaffen. Nach den in den letzten Jahren erzielten 
Meßergebnissen hat es den Anschein, daß man der 
Schwierigkeiten nunmehr so weit Herr geworden 
ist, daß einer technischen Großanwendung der 
Dehnungs-Fernmessung nichts mehr im Wege steht. 
Man hat hierbei in erster Linie nach elektro- 
akustischen, Widerstands- und induktiven Fern- 
messungen zu unterscheiden. 
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Die physikalische Grundlage der elektro-akusti- 
schen Fernmessung beruht darauf, daß, wenn eine 
Stahlsaite etwa wie eine Guitarrensaite angezupft 
oder durch einen Elektromagneten zum Schwingen 
gebracht wird, die in der Saite herrschende Span- 
nung o mit der Dichte y/g, der 
Länge L und der Schwingungs- Es 
zahln durch das Gesetz 

_ 4yn' Lt 

g 
verbunden ist. Ist o, die Saiten- 
spannung unmittelbar nach dem 
Einbau und o diejenige in irgend- 
einem Betriebszustande des Bau- 
werkes, so entspricht der Diffe- 
renz o—o, die Spannungsaufnahme zwischen Aus- 
gangs- und Augenblickszustand. Ist E, der Elasti- 
zitätsmodul der Stahlsaite, so folgt für die zuge- 
hörige Dehnung 


Fig. 5. 


zur Sicherung von Ingenieurbauten, 19 


Frankreich ist man in den letzten Jahren wesent- 
lich weitergegangen und hat für die Bedürfnisse 
der verschiedenartigsten Ingenieurbauten, wie 
Stahlbriicken, Staumauern, Druckstollen, Hafen- 


bauten, besondere Meßverfahren entwickelt. Der 
g 50 200Tm. 
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Elektro-akustischer Fernmesser von M. Coyne. 


z. B. fiir die Spannungsinnenmessungen in Beton- 
bauwerken verwendete Fernmesser ist aus Fig. 5 
ersichtlich. 
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Da der Fernmesser so gestaltet ist, daB 
die Stahlsaite die Bauwerksdehnung über 
der Einbaustrecke mitmachen muß, so 
stellt der vorstehende e-Wert unmittel- 
bar die Bauwerksdehnung an der Ein- 
baustelle dar, und zwar entspricht posi- 
tiven ¢-Werten eine Zugdehnung, nega- 
tiven eine Druckdehnung. 

Da die Bauwerksdehnungen kleine 
Größen sind, kann ihr Einfluß auf LZ un- 
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untere Zuganker 
| Schutzwand = i! 











berücksichtigt bleiben; die Meßwerte = c Late tina Mite unten 
hängen daher, da y, g und E, ebenfalls  yggL 
Konstante sind, nur von den Schwin- ggg 
gungszahlen der Ausgangs- und Augen- zat Zuganker Mitte oben, 
blickslage ab. Demgemäß kann man sich 700+ Zuganker an der Ankermauer 
einer geeichten Vergleichssaite (Frequenz- 0 + r 3 = - L : 1 a u h 
messer) bedienen, um o, und o unmittel- Db Bese ee 
bar abzulesen; hierfür mu8 die Vergleichs- = 9fF 
saite lediglich so lange be- oder entlastet °F 
werden, bis die Töne von Fernmeß- und ’F 
Vergleichssaite gleich hoch sind. Der = ; 
R 5- Gezeifenkurve 
akustische Ferntransport erfolgt genau „| 
so wie beim Telephon, wobei der dazu ;L 
benötigte Stromkreis gleich benutzt wer- = gL 
den kann, um die Fernmeßsaite durch 7+ 
einen Elektromagneten zum Schwingen FT 3, 3 3|-— 7_ 773 3- 7 hh 


zu bringen. Da in der Regel eine größere 
Zahl von Fernmessern in das Bauwerk 
eingebaut werden, erfolgt das Abhören 
zweckmäßig in einer besonderen Emp- 
fangsstation, die mit Verstärkerröhren ausgerüstet 
ist und bei der durch einfache Stöpselumschaltung 
eine beliebige Meßstelle in den Abhörkreis einge- 
schaltet werden kann. 

Bei uns wurden elektro-akustische Fernmes- 
sungen in erster Linie für Brückenpfeiler- und 
Fundamentmessungen verwendet, wobei insbeson- 
dere die umfangreichen Messungen beim Schiffs- 
hebewerk Niederfinow Erwähnung verdienen. In 


Fig. 6. 


Kaimauer im Hafen von Dieppe. Ergebnis elektro- 


akustischer Fernmessungen in den unteren Zugankern. 


(Nach Covne.) 


Was der elektro-akustische Fernmesser zu 
leisten vermag, möge nun noch kurz an Hand 
einiger Meßergebnisse erläutert werden; es handelt 
sich um französische Messungen, über die M. CoyNE 
in einem Vortrage vor dem ‚Institut Technique 
du Bätiment et des Traveaux Publics‘ Mitteilung 
gemacht hatt), 





1) Ann. de l’Inst. Technique du Bätiment et des 
Traveaux Publics 3, 33—56 (1938). 
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Fig. 8. Durch elektro-akustische Fernmessungen aufgenommener hydraulischer Druckstoß. 
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Wir beginnen mit einer Stahlspundwand-Kaimauer im Hafen Eo 
von Le Havre, die in Abstanden von 2,20 m durch Zugstangen na 
aus Rundeisen von 76 mm verankert war. In zwei dieser Zug- cn 
stangen baute man während der Herstellung akustische Dehnungs- 2 
messer ein; dabei zeigte sich, daß an Stelle der berechneten Zug- = 
kraft von 28t nur 16 t in den Zugstangen vorhanden waren; die “a 
statische Berechnung hatte somit um 75% zu große Ankerkräfte or 
zugrundegelegt. Noch aufschlußreicher waren die Messungen in der = 
ei 





Eisenbeton-Kaimauer von Dieppe (Fig. 6), bei der.eine obere und 
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eine untere Zugverankerung vorgesehen waren. Die 
Messungen beschränkten sich im wesentlichen auf 
die unteren Eisenbetonanker, und zwar wurden die 
Dehnungen an der Kaimauer, in Ankermitte (oben 
und unten) und an der Ankerplatte festgestellt. 
Wie der zu einer normalen Gezeitenkurve gehörige 
Spannungsverlauf erkennen läßt, nehmen die 
Ankerspannungen — offenbar infolge von Rei- 
bungswirkungen des Erdreiches — von der Außen- 
seite zur Ankermauer stetig ab. Außerdem sind 
die Spannungen der Anker unten größer als oben, 
was den Einfluß der Durchbiegung infolge nach- 
giebiger Lagerung klar erkennen läßt. 

Ausgedehnte akustische Dehnungsmessungen 
wurden in den Bogenstaumauern von BROMMES 
und MAREGE vorgenommen. Die 18 Meßstellen der 
Bromme-Staumauer ließen sehr interessante ört- 
liche Schwächeerscheinungen des Betons erkennen, 
die sich bezeichnenderweise ausglichen, nachdem 
die Staumauer längere Zeit unter Last gestanden 
war, das Fließ- und Kriechvermögen des Bau- 
stoffes sich also spannungsverteilend auswirken 
konnte. Weitere interessante Beobachtungen wur- 
den an einem Meßblock in der Nähe der Talsohle 
gemacht, der erst ganz zuletzt ausbetoniert wurde, 
um eine Öffnung zur Abführung von Baustellen- 
hochwassern offenzuhalten. Die Dehnungsmesser 
zeigten in diesem Block überhaupt keine Span- 
nungen an, da es offenbar nicht gelungen war, den 
alten und jungen Beton monolithisch miteinander 
zu verbinden. In der Marége-Staumauer, die mit 
gom Höhe die größte Bogenstaumauer Europas 
darstellt, wurden insgesamt 78 Dehnungsmesser 
eingebaut; hierbei zeigte sich, daß dank des räum- 
lich verlaufenden Kraftflusses an zahlreichen Stel- 
len die gemessenen Spannungen hinter den gerech- 
neten an Größe zurückblieben. 

Ein besonderes Glanzstück der akustischen 
Fernmessungen stellt die Überprüfung des Marége- 
Druckstollens dar (Fig. 7), der nach einem Vor- 
schlage von CoynE erstmalig mit Stahlkabel- 
vorspannung ausgerüstet wurde. Durch die letz- 
tere sollten die Betontragringe eine solche Druck- 
vorbelastung erfahren, daß selbst bei dem Höchst- 
wasserdruck von 10 atü noch keine Zugspannungen 
im Beton auftreten konnten. Entsprechende Rech- 
nungen ergaben, daß hierfür eine Kabelvorspan- 
nung von 135 t/Kabel erforderlich wurde. Es war 
nun für den Betrieb des Kraftwerkes von größter 
Wichtigkeit, eine solche Wirkungsweise der Kabel 
sicherzustellen. Zu diesem Zwecke wurden eine 
große Zahl von akustischen Dehnungsmessern 
parallel zu den Kabeln in die Betonringe ein- 
betoniert. Beispielsweise ergab sich für den 
zwischen den Kabeln 11 und 12 liegenden Deh- 
nungsmesser der aus Fig. 7 ersichtliche Dehnungs- 
verlauf; aus ihm konnte geschlossen werden, daß 
die Druckvorbelastung der Betontragringe erst 
bei einem Wasserdrucke von 15 atü erschöpft 
sein würde, womit die Erwartungen bezüglich 
des Betriebsdruckes an Ioatü weit übertroffen 
wurden, 


T6LKE: Dehnungs-Fernmessungen zur Sicherung von Ingenieurbauten. 2I 


Ein elegantes Beispiel einer dynamischen Fern- 
messung ist die akustische Nachprüfung einer 
Druckroh:ieitung aus Stahl, die — durch Ab- 
drosseln der Turbogeneratoren innerhalb von 
4 Sekunden — der Wirkung eines DruckstoBes aus- 
gesetzt wurde. Die Schwingungen der Rohrleitung 
wurden von der Stahlsaite vorziiglich wieder- 
gegeben und im vorliegenden Falle durch Oszillo- 
graphen und Farbband sichtbar gemacht. In 
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Abhängigkeit zwischen Längenänderung und Wider- 
stand. 


Telemeter fertig zum Einbau. 
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Telemeter im Schnitt. 


Fig. 9. Patronentelemeter von McCoLLuM und PETERS. 


Fig. 8 sind einige typische Oszillogramme und der 
zeitliche Verlauf der Uberbeanspruchung der Rohr- 
leitung wiedergegeben. 

Wir kommen nun zu den Widerstands-Fern- 
messungen, die im Gegensatz zu den elektro- 
akustischen Fernmessungen nur fiir den Einbau in 
Betonbauten geeignet sind; dafiir bieten sie aber 
den großen Vorteil, daß die Betontemperaturen 
gleichzeitig mit abgelesen werden können. Die 
elektrische Widerstands-Fernmessung wurde in 
langjähriger Arbeit von B. McCorrum und O. S. 
PETERS entwickelt!) ; das kennzeichnende Merkmal 

1) Burton McCorrum and O. S. PETERS, A new 
electrical telemeter. Technol. Pap. Bur. of Stand. 
Nr 247 (part of Vol. ı7). — Ferner O. S. PETERS, 
Recent developments and applications of the electric 
telemeter. Philadelphia 1927. 
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des mit ,,Patronentelemeter“ bezeichneten MeB- 
gerätes besteht darin, daß es alle Bewegungen des 
umgebenden Betons praktisch widerstandslos mit- 
macht. Gemäß Fig. 9 ist eine äußerst nachgiebige 
Kohlenscheibensäule (a) zwischen zwei starre 
Stahlkörper (b) eingebaut; darüber befindet sich 
eine Patronenhülse (c) als Schutzkörper, die durch 
bituminöse Packungen (d), also vollständig nach- 
giebig, seitlich eingefaßt ist; zur Sicherung dieser 
Packungen dienen in hinreichenden Grenzen be- 
wegliche Gummimanschetten (e); zur Gewähr- 
leistung einer festen Verbindung mit dem Beton 
sind in die Stahlkörper (b) Sechskantflanschen (f) 
eingeschraubt, mit denen gleichzeitig die Vor- 
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Störung des Spannungsverlaufes durch Arbeits- 
fugen u. v. m. ermöglicht. In Amerika wurde 
teilweise über Ausfall von Telemetern, teilweise 
über Alterungsstörungen geklagt. Nach den bei 
uns gesammelten Erfahrungen lassen sich Ausfälle 
vermeiden, wenn Telemeter und Zuleitungskabel 
entsprechend geschützt und mit der gebührenden 
Vorsicht behandelt werden; Alterungsstörungen 
weisen fast immer auf das Eindringen von Feuch- 
tigkeit hin, dem man nach Erfahrungen auf an- 
deren Gebieten durch Verwendung galvanisierter 
Mantelrohre, durch bessere Gummimanschetten 
und durch gesteigerte Dichtungsvorkehrungen 


begegnen kann. 





Fig. 10. Patronentelemeter-Meßblockaggregate vor dem Einbau in die Bleilochstaumauer. 


spannung geregelt wird. Da die Kohlenscheiben- 
säule sehr temperaturempfindlich ist, ergibt sich 
die Temperaturmessung von selbst; sie erfolgt 
durch einen um die Kohlenscheibensäule ge- 
wickelten Widerstandsdraht. Das Patronentele- 
meter gestattet auch in begrenztem Umfange die 
Messung von Zugspannungen; man zieht in diesem 
Falle die Sechskantflanschen so weit an, bis die 
auf die Kohlenscheibensäule wirkende Vorspan- 
nung das Höchstmaß der zu erwartenden Zug- 
dehnung bereitgestellt hat. 

Der gesetzmäßige Zusammenhang zwischen 
Längenänderung und Widerstand der Kohlen- 
scheibensäule ist aus Fig.9 ersichtlich. Es hat 
außerordentlicher Anstrengungen bedurft, um die 
Hysteresisschleife auf ein praktisch tragbares Maß 
herabzudrücken; hierbei spielte nicht nur die 
physikalische Beschaffenheit der Kohle, sondern 
auch die Bearbeitung der Berührungsflächen eine 
ausschlaggebende Rolle. Das Patronentelemeter 
hat bei uns im großen und ganzen die Erwartungen 
erfüllt; sein Großeinbau in die Staumauern von 
Schluchsee und Bleiloch hat wertvollste Einblicke 
in den Verlauf der Schwindspannungen, in die 


Um den in den Staumauerblöcken vorherr- 
schenden ebenen Spannungszustand an jeder Meß- 
stelle vollständig zu erfassen, werden jeweils 
immer 3 Fernmesser verlegt, und zwar in waage- 
rechter, lotrechter und 45°-Richtung (Fig. 10), die 
man zur Erleichterung des Einbaues in Meßblock- 
aggregaten zusammenfaßt. Fig. ıı zeigt den Ver- 
lauf der Temperatur- und Dehnungs-Fernmessun- 
gen für zwei im Bereich der Talsohle gelegene Meß- 
punkte der Bleilochstaumauer. Da die Messungen 
über Jahrzehnte hinaus erstreckt werden sollen, 
muß die Ablesung so einfach wie möglich sein; sie 
erfolgt durch eine WHEATSTONEsche Meßbrücke. 
Durch Umlegen von Schalthebeln können die Tele- 
meter der Reihe nach abgelesen werden, und zwar 
für Dehnungs- oder Temperaturmessung, je nach 
Einstellung des Haupthebels. 

Die Fernmessung nach dem induktiven oder 
Wechselstromverfahren, die von R. Fuss ent- 
wickelt wurde, benutzt die Änderung der Selbst- 
induktion eines Elektromagneten (Fig. 12) infolge 
der durch die Dehnung hervorgerufenen Änderung 
des Luftspaltes zwischen dem Anker (a) und dem 
Spulenkern (6). Nach einem Gedanken von 
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PFEIFFER!) kann hierbei durch sinnvolle Einschal- 
tung einer Vergleichsselbstinduktion der Luftspalt 
unmittelbar an einem mikrometrischen Gewinde 
der Vergleichsspule abgelesen werden. Hierdurch 
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mauer. 


Telemetermeßpunkt 6 der Bleiloch-Stau- 
Verlauf der Temperatur- und Dehnungsfern- 
messungen. 


ergibt sich einerseits eine geradlinig verlaufende 
Eichkurve, und zum anderen ist das Meßergebnis 
von Schwankungen der angelegten Wechsel- 
spannung sowie der Frequenz weitgehend un- 
abhängig. Kurzperiodische Schwankungen werden 
außerdem noch dadurch ausgeschaltet, daß der 
Strom durch eine Eisenwasserstofflampe geschickt 
wird. Dieses mit ‚Dilathermeter‘ bezeichnete 
Meßgerät arbeitet im Gegensatz zum Telemeter 
nicht mit beweglicher, sondern starrer Hülse (c), 
und zwar ist die Rohrwandstärke auf den Beton 
abgestimmt derart, daß der auf die Kopfplatten 
entfallende Druck das Stahlrohr etwa im gleichen 
Maße zusammendrückt, wie wenn es aus massivem 
Beton bestände. 

Das Dilathermeter hat eine Großanwendung 
bei der in Bau befindlichen. Hohenwarthe-Stau- 
mauer gefunden und scheint nach den bisherigen 
Meßergebnissen befriedigend zu arbeiten. 
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Dilathermeter von R. FurEss im Schnitt. 
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Fig. 12. 


Weitere Möglichkeiten der Fernmessung bieten 
die pneumatischen Druckbüchsen, die sich bei Bau- 
grundmessungen sowie für Einblicke in den Ver- 
lauf der Verfestigung von Dämmen und Schütt- 


1) A. PFEIFFER, Ein elektromagnetisches Gerät zur 
Fernmessung von Formänderungen in : Bauwerken. 
Bauing. 16, 52—54 (1935). 
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böden bestens bewährt haben; es ergibt sich hier- 
bei die Annehmlichkeit, daß nicht mehr die Deh- 
nungen, sondern unmittelbar die Pressungen ge- 
messen werden. Die Druckbüchse (Fig. 13), die 
auf GOLDBECK zurückgeht, besteht aus einer nicht 
rostenden Stahldose mit nachgiebigem Deckel, der 
durch den Druck im Bodeninnern angepreßt wird. 
Zur Messung des letzteren wird Preßluft eingeleitet, 
die den Deckel anhebt, sobald der Außendruck 
erreicht ist; im gleichen Augenblick wird ein 
Stromkreis unterbrochen, und es erlischt im MeB- 
häuschen eine Glühbirne, so daß der Höchstdruck 
abgelesen werden kann. 

Die in Fig. 13 dargestellte Drrıssche Druck- 
büchse weist gegenüber derjenigen von GOLDBECK 
verschiedene Verbesserungen auf; sie wurde für 
Messungen unter den Fundamenten des Schiffshebe- 
werkes von NIEDERFINOW mit größtem Nutzen 
angewendet. Die Büchse trägt einen Gegenring, 
durch den die Bewegung des Deckels auf !/, mm 
begrenzt wird ; hierdurch soll das strichlierte Silber- 
plättchen, das den schmalen Spalt zwischen Dose 
und Deckel luftdicht abschließt, geschont werden. 


Ringkontakt 


Punktkon 


fortgummi' 





30 
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Fig. 13. Pneumatische Druckbüchse von DETIG. 


Zur Festlegung des Spieles dient ein vor die Silber- 
membran gelegtes Kupferplattchen. Ferner tragt 
der Deckel außer dem Punktkontakt von GoLp- 
BECK noch einen Ringkontakt mit besonderer 
Leitung’und Birne; hierdurch hat man die Mög- 
lichkeit einer Prüfung und größere Gewähr der 
richtigen Anzeige bei ungleichmäßiger Druck- 
verteilung. Schließlich ist für die Kontaktdrähte 
noch eine zweite Rohrleitung vorgesehen, um die 
Dose mit Preßluft durchspülen zu können; hier- 
durch werden etwaige Feuchtigkeitsniederschläge 
beseitigt. 

Damit sind die wichtigsten der heute bestehen- 
den Möglichkeiten der Dehnungs- bzw. Spannyngs- 
Fernmessung kurz erörtert. Zusammenfassend 
kann gesagt werden, daß die Dehnungs-Fern- 
messung und insbesondere die Innenmessung sich 
immer mehr als eines der wertvollsten Hilfsmittel 
zur Überprüfung von Bauwerken im Betriebs- 








zustande erweist, zumal auf dem Gebiete des 
Beton-, Eisenbeton- und Erdbaues, wo die in der 
statischen Berechnung gemachten Annahmen nicht 
selten beträchtlich von den tatsächlichen Verhält- 
nissen abweichen. Die meßtechnische Überprüfung 
schafft nicht nur Klarkeit über die tatsächlich 
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Die Natur- 
wissenschaften 


vorhandene Sicherheit des in Frage stehenden 
Bauwerkes, sondern fördert auch die Allgemein- 
entwicklung, indem bisher unbekannte oder un- 
berücksichtigte Vorgänge in den Kreis der Be- 
rechnung und Gestaltung mit einbezogen werden 
können. 





Wachstumsfördernde Wirkstoffe der Hefe. 


Von Anton Koch, Breslau. 


Durch das Ergebnis eines einfachen Versuches 
gelang es mir 1933, Aufschluß über die Bedeutung 
symbiontischer Mikroorganismen für den Haushalt des 
sie beherbergenden Wirtsorganismus zu bekommen. Für 
mein Experiment wählte ich eines der seltenen günstigen 
Objekte, bei denen die Entwicklungszyklen von Wirtstier 
und Symbionten so ineinandergreifen, daß eine Lösung 
des symbiontischen Bündnisses ohne Schädigung des 
Wirtes durch den dabei vorzunehmenden Eingriff 
möglich ist. Das ist z. B. beim Brotkäfer, Sitodrepa 
panicea, der Fall; die Übertragung der Symbionten 
erfolgt hier auf dem Wege über die ,,Eibeschmierung“, 
und die junge, symbiontenfreie Larve infiziert sich 
erst beim Schlüpfakt. Nachdem die Eischale gesprengt 
ist, benagt die aus dem Ei kriechende Larve die Bruch- 
ränder der Eischale und nimmt dabei die daran haften- 
den Hefepilze in die Mundhöhle auf. Von dort aus 
wandern dann die symbiontischen Pilze an ihren 
definitiven Wohnsitz, Darmepithelzellen im Anfangs- 
teil des Mitteldarms. 

Präpariert man unmittelbar vor dem Schlüpfen 
die junge Larve vorsichtig aus dem Ei, oder wäscht 
man einfacher die Eier in kräftigen Desinfektions- 
mitteln, so bekommt man symbiontenfreie Larven, 
deren Verhalten man dann mit jenem normal infizierter 
Larven vergleichen kann. Schwere Wachstumsstörun- 
gen, die zum Tode führten, waren die Folgeerschei- 
nungen des Symbiontenverlustes. Sie konnten aber 
völlig behoben werden, sofern man nur den Larven 
geringe Mengen von Hefe oder Hefeextrakten mit der 
gewohnten Nahrung reichte. An Stelle von Hefe 
konnten auch mit Erfolg Weizenkeimlinge gereicht 
werden. In solchen Diäten wuchsen symbiontenfreie 
Larven genau so rasch wie die Kontrolltiere, welche 
im Besitze ihrer Hefesymbionten geblieben waren. 

Folgende Schlüsse konnten daraus gezogen werden: 

1. Die Symbionten von Sitodrepa sind lebensnot- 
wendig. 

2. Der Symbiontenverlust kann durch Hefezusatz 
zur Normaldiat kompensiert werden. 

3. Die wirksamen Stoffe der Hefe sind nicht 
spezifisch; sie kommen auch in Weizenkeimlingen vor 
und dürften eine weitere Verbreitung im Pflanzenreich 
haben. 

Bei dem großen Reichtum der Hefe an Wirkstoffen 
aller Art war die Annahme berechtigt, daß die Sym- 
bionten die natürlichen Vitaminquellen für den Wirts- 
organismus sind, und weitere Versuche brachten hierfür 
die Bestätigung. Es zeigte sich zunächst, daß die 
Vitamine A, B, und D, einzeln oder in Kombination 
miteinander einer vitaminfreien Mangeldiät zugesetzt, 
für ein normales Wachstum nicht ausreichen. Aber 
der Ausfall weiterer Versuche, welche mit Zusätzen 
von autoclavierter Trockenhefe und Auszügen von Hefe 
mit verschiedenen Extraktionsmitteln (Wasser, 70% 
Alkohol, Petroläther) zur Normaldiät angestellt wurden, 
ergab, daß mindestens 2 Faktoren von verschiedener 
Löslichkeit für das Wachstum von Sitodrepa verant- 


wortlich zu machen sind. Verschiedene Umstände deu- 
teten darauf hin, daß einer dieser Faktoren der Gruppe 
der wasserlöslichen B-Faktoren angehört. 

Die vordringlichste Aufgabe für die Weiterarbeit 
an diesem Fragenkreis war daher, eine genauere Analyse 
der wachstumsfördernden Wirkstoffe der Hefe in An- 
griff zu nehmen. Über diese Arbeiten, die Gustav 
FRÖBRICH und KURT OFFHAUs im Zool. Institut Breslau 
ausgeführt haben, sei hier zusammenfassend berichtet. 

Die Hefezelle ist nicht nur eine ergiebige Quelle 
für die verschiedensten Vitamine, sie enthält, wie wir 
durch die Entdeckung WILDIERs und die Untersuchun- 
gen K6cLs und seiner Schule wissen, auch noch pflanz- 
liche Wuchsstoffe, die sog. ,,Bios-Faktoren‘‘. Diese 
Stoffe der Bios-Gruppe wirken auf die Zellvermehrung 
stimulierend und unterscheiden sich dadurch von der 
anderen Gruppe der Phytohormone, den Auxinen, 
welche das Streckungswachstum der Pflanzen beein- 
flussen. 

Die Bios-Faktoren konnten also bei diesen Versuchen 
nicht unberücksichtigt bleiben, und es ergab sich so 
zwangsläufig eine Teilung der Arbeit, wobei der eine 
der Bearbeiter (FRÖBRICH) die experimentelle Prüfung 
der wachstumsfördernden Vitamine der Hefe über- 
nahm, während OrrHAus den Einfluß der Phyto- 
hormone der Hefe und der Auxine auf das Wachstum 
tierischer Objekte prüfte. 

Aus rein praktischen Gesichtspunkten, welche 
hier nicht näher erörtert werden sollen, wurde Sitodrepa 
als Testobjekt für diese Versuche aufgegeben, und nach 
verschiedenen, wenig befriedigenden Vorversuchen mit 
Ephesthia kühniella und Musca domestica fiel die Wahl 
auf Tribolium confusum, einen Tenebrioniden, der, 
wie sich dann bald herausstellte, ein geradezu ideales 
Testobjekt für derartige Versuche ist. Es erfüllt alle 
Anforderungen, die man an ein solches Tier stellen muß: 
1. leichte Züchtbarkeit, 2. große Vermehrungsrate, 
3. kurze Entwicklungsdauer, 4. trockene, möglichst bak- 
terienfreie, einfache Nahrung (Mehl). 

Vorausgeschickt sei, daß FRÖBRICH und OFFHAUS 
vollkommen unabhängig voneinander und zum Teil 
auch mit verschiedenen Methoden ihre Versuche an 
einem sehr umfangreichen Material (etwa 16000 Tiere) 
durchgeführt haben. Die frischgeschlüpften Larven 
von Tribolium wurden jeweils zu 12 (15) Stück in 
kleine Glasstuben mit 1,5 g Nahrung gebracht und bei 
konstanten Umweltsbedingungen (31,5°; 70—75% 
Luftfeuchtigkeit) im Thermostaten aufgezogen. Bei 
Normalkost (Weizenmehl) ergab sich dabei eine durch- 
schnittliche Entwicklungsdauer von 30 Tagen (Larval- 
zeit 22 Tage). 

Als vitaminfreie Grundkost wurde eine synthetische 
Diät gewählt, welche ihrer Zusammensetzung nach 
quantitativ etwa der des Weizenmehls entspricht: 

Grunddiät nach FRÖBRICH: Eiweiß: Casein, vita- 
minfrei 15%. Kohlehydrate: Reisstärke, vitaminfrei 
70%. Fett: Arachisöl 3%. Osborne-Mendel-Salz- 
gemisch 5%. Wasser 7%. 
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Grunddiät nach OrFHAUS: Eiweiß!): frisches Eiklar 
20%. Kohlehydrate: Reisstärke, vitaminfrei 76%. 
Fett: Arachisöl 1%. Salze: Kaliumbiphosphat 3%. 

In dieser vitaminfreien Mangeldiät wuchsen die Tri- 
boliumlarven nicht, aber nach Zusatz von 5% Trocken- 
hefe war diese Nahrung vollwertig, d.h. die Entwick- 
lung der Larven verlief in dieser Kost genau so rasch 
wie bei den Kontrolltieren in Weizenmehl. 

Damit war noch einmal der Nachweis erbracht, 
daß mit der Trockenhefe sämtliche lebensnotwendigen 
Wirkstoffe der Nahrung zugefügt werden. 

Welche der vielen in der Hefe enthaltenen Ergone 
aber sind für das Wachstum ausschlaggebend’? 

Für die Beantwortung dieser Frage stehen zwei 
Wege offen. Man kann schrittweise aufbauend durch 
Zugabe verschiedener Vitamine zur Mangeldiät in 
verschiedener Dosierung und Kombination schließlich 
durch Synthese zu einer vollwertigen Nahrung kommen. 
Der andere Weg ist der der Analyse, bei der das Aus- 
gangsmaterial — in unserem Fall die Hefe — in seine 
verschiedenen Bestandteile zerlegt und dann diese 
Komponenten einzeln oder kombiniert der Grunddiät 
beigefügt werden. 

Nachdem erste orientierende Versuche. bei welchen 
der Grunddiät die handelsüblichen Präparate der 
Vitamine A, D, E, B,, B, und C zugesetzt wurden, 
nicht zum Ziele führten, wurde der zweite, mehr 
Erfolg verheißende Weg, beschritten. 

Durch erschöpfende Extraktion mit heißem Wasser 
wurden der Hefe alle wasserlöslichen Anteile entzogen 
und nun konnte wasserlöslicher und unlöslicher Anteil 
der Hefe gesondert im Fütterungsversuch geprüft 
werden. Das Ergebnis dieser Versuchsreihe war ein- 
deutig und bestätigte meine an Sitodrepa gemachten 
Erfahrungen (Fig. 1): Im Versuch 1, bei dem Mangel- 
diät (MD.) + 4% Heferückstand gereicht wurde, 
wuchsen die Larven überhaupt nicht. Setzte man aber 
an Stelle des wasserunlöslichen Anteils die gleiche 
Menge Hefeextrakt zu, so wuchsen die Tiere heran 
und kamen nach 42—47 Tagen zur Verpuppung. 
Wurden aber beide Hefeanteile zusammen gereicht, 
so erzielte man schon nach 28 Tagen Puppen. 

Der wäßrige Hefeauszug, welcher für diese Ver- 
suche verwendet wurde, zeigte immer eine deutliche 
Trübung und war auch durch wiederholtes Filtrieren 
niemals klar zu bekommen. Es mußte also bei dem 
angewendeten Extraktionsverfahren ein Teil der 
wasserunlöslichen Komponente kolloidal in Lösung 
gegangen sein. So bestand die Möglichkeit, daß der 
gute Wachstumserfolg von Versuch 2 der Anwesenheit 
dieser kolloidal gelösten Stoffe zuzuschreiben war. 
Durch wiederholten Zusatz von 100% Alkohol zum 
wäßrigen Hefeauszug gelang es OFFHAus, die kolloidal 
gelösten Stoffe auszufällen, und er erzielte so eine 
völlig klare Lösung, deren Wirksamkeit, wie erwartet, 
hinter jener des ungereinigten Extraktes zurückblieb. 
Aber mit Heferückstand zusammen verfüttert, ergab 
auch dieser gereinigte Extrakt einen normalen Wachs- 
tumserfolg. 

Daraus ergibt sich, daß mindestens 2 verschiedene 

1) Im Eiklar ist bekanntlich Vitamin B, in reich- 
lichem Maß vorhanden. Aber die Triboliumlarve, welche 
ein sehr empfindliches Testobjekt für Laktoflavin ist, 
reagiert in keiner Weise auf den B,-Gehalt des Eiklars. 
Man muß daher annehmen, daß dieses Vitamin in einer 
für Tribolium inaktiven Eiweißverbindung im Eiklar 
enthalten ist. Aus diesem Grunde konnte Eiklar 
an Stelle von Casein der vitaminfreien Diät als Stick- 
stoffquelle zugefügt werden. 
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Wachstumsfaktoren in der Hefe vorhanden sein müssen: 
ein wasserlöslicher und ein wasserunlöslicher, der bei der 
gewöhnlichen Extraktion zum Teil als Kolloid in Lösung 
geht. 

Nach diesem ersten Ergebnis konnte die genauere 
Analyse der beiden Rohprodukte, Hefeextrakt und 
Heferückstand, in Angriff genommen werden. FR6B- 
RICH ging in der Weise vor, daß er der Reihe nach die 
Wirksamkeit der verschiedenen, bisher in der wasser- 
löslichen Fraktion der Hefe nachgewiesenen Vitamine 
prüfte. Durch energisches 7stündiges Autoklavieren 
bei 120° und 1,25 Atm. zerstörte er das kochbeständige 
Vitamin B, und die thermolabilen Vitamine B,, B, 
und C und stellte nun fest, daß bei Zugabe des auto- 
klavierten Hefeextraktes zur MD. die Larven nicht 
wuchsen und eingingen. 

Durch Zusatz von 1009 B, zu dieser Nahrung 
wurde dieselbe wieder vollwertig; die damit gefütterten 
Larven wuchsen heran und führten die Metamorphose 
zu Ende. Damit war festgestellt, daß von den durch 
Autoklavieren zerstörten Vitaminen nur das Aneurin 
lebensnotwendig für T’ribolium ist. Das Anti-Beriberi- 
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Fig. 1. Der Einfluß der beiden Hefefraktionen auf die 
Entwicklung von Tribolium confusum L. 28 Tage alte 
Tiere, die mit folgenden Diäten gefüttert wurden: 


1. Mangeldiät + 4% mit Wasser extrahierte Hefe, 

2. Mangeldiät + 4% wäßriger Hefeextrakt, 

3. Mangeldiät + 2% mit Wasser extrahierte Hefe 
+ 2% wäßriger Hefeextrakt. 


(Mangeldiät besteht aus: 15% Casein [vitaminfrei], 
5% Osborne-Mendel-Salzgemischh 70% Reisstarke 
[vitaminfrei], 3% Arachisöl, 7% Wasser.) 


Vitamin B, greift bei den Wirbeltieren bekanntlich in 
den Kohlehydratstoffwechsel ein und mit steigender 
Kohlehydratzufuhr in der Nahrung wächst auch der 
Bedarf des Körpers an Vitamin B,. Da Tribolium als 
Nahrungsspezialist (Getreideschädling) auf eine kohle- 
hydratreiche Nahrung angewiesen ist, war das Ergeb- 
nis dieser Versuche vorauszusehen. Weitere Versuche 
mit verschiedender Dosierung von B, ergaben, daß 
für Tribolium das B,-Optimum bei 6y pro 1,58 
Diät liegt. 

Damit finden auch die Ergebnisse des Holländers 
E. G. van’t Hooc (1935/36) an Drosophila eine Be- 
stätigung. B, erwies sich auch für die Taufliege als 
unbedingt lebensnotwendiger Faktor, nur geniigen hier 
schon geringste Dosen von 4/,—4 y zur Komplettie- 
rung der Nahrung. 

Nun konnte man daran gehen, Vitamin B, (= Lakto- 
flavin), das gleichfalls in Hefeextrakt enthalten ist, 
auszuschalten. Es ‚gelingt dies durch Kochen von 
Hefe mit verdünnter Natronlauge (py = 9,5) unter 
bestimmten Vorsichtsmaßnahmen, wobei aber gleich- 
zeitig auch B, zerstört wird. Die Versuche ergaben 
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hier wiederum, daß alkalibehandelte Hefe + B, oder B, 
für die Komplettierung der Mangeldiät nicht ausreicht. 
Erst wenn beide Vitamine in bestimmter Dosierung 
zugesetzt werden, erfolgt Wachstum und Metamorphose 
der Larven. Auch hier nochmals für B, eine Bestäti- 
gung der van’T Hoocschen Befunde an Drosophila. 

Eine wesentliche Rolle für den Ausfall der Versuche 
spielt die richtige Dosierung des Laktoflavins. Während 
eine erhebliche Überschreitung der optimalen Dosis 
von B, ohne schädigenden Einfluß ist, wirkt Lakto- 
flavin schon bei geringer Überdosierung stark hem- 
mend, in höheren Dosen sogar giftig. 

Jedoch reichen diese beiden wasserlöslichen Vitamine 
B, und B,, in optimaler Dosierung, mit dem wasser- 
unlöslichen Hefeanteil zusammen verfüttert, noch 
nicht zur Komplettierung der Mangeldiät aus. Larven, 
die in einer solchen Diät gehalten werden, wachsen 
kaum und gehen bald zugrunde. Es muß also in der 
wasserlöslichen Hefefraktion noch ein weiteres wachs- 
tumsförderndes Prinzip vorhanden sein! Dieser un- 
bekannte Hefefaktor teilt bestimmte Eigenschaften 
mit den Vitaminen der B-Gruppe und wurde deshalb 
als B, bezeichnet. 

Seiner Identifizierung mit einem der übrigen wasser- 
löslichen Hefefaktoren stellten sich insofern Schwierig- 
keiten entgegen, als ein Teil dieser Stoffe bis heute 
noch nicht genügend chemisch charakterisiert ist. 

Aber einige wichtige Aussagen lassen sich auf 
Grund einer genaueren Prüfung dieses Wachstums- 
faktors doch schon machen. Hinsichtlich seiner Lös- 
lichkeit unterscheidet er sich in keiner Weise von der 
Mehrzahl der im Hefeextrakt enthaltenen Stoffe; 
wie diese ist er in Wasser und 70% Alkohol leicht lös- 
lich, unlöslich in Äther und Azeton. Aber schon durch 
seine etwas geringere Hitzebeständigkeit — er wird 
bei 2stündigem Erhitzen auf 165° zerstört — unter- 
scheidet er sich vom Hefe-Getreide-Faktor (H.-G.- 
Faktor) KoLLATHs, der erst bei 180° zugrunde geht. 
Er ist jedoch wiederum hitzebeständiger als der Filtrat- 
faktor (2. Pallegraschutzstoff), welcher schon nach 
24stündigem Erhitzen auf 120° seine Wirkung verliert. 
Auch durch seine etwas größere Beständigkeit gegen- 
über Alkalibehandlung (er verträgt eine 50 Minuten 
lange Behandlung mit kochender NaOH bei einem 
Py von 9,5, durch die sowohl B, als auch B, zerstört 
wird) unterscheidet er sich vom Filtratfaktor. Die 
Adsorbierbarkeit an Tierkohle und Fullererde teilt er 
mit den Vitaminen B, und B,, von denen er sich aber 
durch seine Fällbarkeit mit Bleiazetat wiederum 
unterscheiden läßt. 

Auch im biologischen Test an Tribolium ließ sich in 
allerjüngster Zeit der Nachweis erbringen, daß der 
Faktor B, nicht identisch mit Vitamin B, !) ist, das in 
verschiedener Dosierung an Stelle von B, in der Nah- 
rung gereicht wurde. 

‘ Außer in Hefe ist Faktor B, auch in Kalbsleber ent- 
halten, woraus er durch Extraktion in schwach essig- 
saurer Lösung gewonnen werden kann. Allerdings 
geht dabei auch Vitamin B, in Lösung. Dies ist bei 
Versuchen mit Leberextrakten zu berücksichtigen, 
da eine Überdosierung von B, Wachstumshemmung 
zur Folge hat. 

Damit sind aber die Möglichkeiten für eine Identifi- 
zierung von B, noch nicht erschöpft — wissen wir 


}) Diese Versuche wurden durch das lieberswürdige 
Entgegenkommen von Herrn Prof. Kunn, Heidelberg, 
ermöglicht, der uns eine Probe eines reinen B,-Kristal- 
lisats überlassen hat und dem an dieser Stelle auch 
nochmals dafür gedankt sei. 
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doch, daß im wasserlöslichen Hefeanteil noch weitere 
wichtige Aktivatoren enthalten sind: die Faktoren der 
Biosgruppe, deren genaue Erforschung das Verdienst 
KöcLs und seiner Schule ist. Diese Wirkstoffe — man 
kennt bis jetzt deren 3 — spielen als Zellteilungshormon 
im Pflanzenreich eine bedeutsame Rolle und sind den 
Auxinen, den Zellstreckungshormonen, zur Seite zu 
stellen. Der Verdacht, daß jene Stoffe auch für das 
tierische Wachstum von Bedeutung seien, war also 
nicht unbegründet. Im Tierexperiment war aber 
bisher die Wirkung der Biosfaktoren noch nicht ge- 
prüft worden. 

OrFHAus trennte deshalb nach dem Köcıschen 
Aufarbeitungsverfahren aus Hefeextrakt die einzelnen 
Biosfaktoren: Bios I (= Meso-Inosit), Bios II (= Bio- 
tin) und Bios III, und verfütterte sie einzeln und 
kombiniert miteinander in verschiedener Dosierung 
an Stelle von B,, B, oder B,. Aber weder mit Bios I, 
welches auch in reiner Form als Meso-Inosit gereicht 
wurde, noch mit Biotin, das auch in einem von Herrn 
Prof. KöcL zur Verfügung gestellten Konzentrat vor- 
lag, und Bios III war ein Wachstumserfolg zu regi- 
strieren. 

Der Vollständigkeit halber wurden von OFFHAUS 
auch die Zellstreckungshormone (Auxin — in Form von 
Orchideenpollinien [Cathleya-Hybriden] — und Hetero- 
auxin) geprüft, jedoch mit den gleichen negativen Er- 
gebnissen. 

Wir müssen demnach annehmen, daß der dritte, 
für das Triboliumwachstum ausschlaggebende FaktorB, 
ein bisher unbekannter wasserlöslicher Hefefaktor ist, 
der weder mit den bekannten Vitaminen der B-Gruppe, 
noch mit den Biosfaktoren identisch ist. Manches 
spricht dafür, daß er aus zwei verschiedenen Kom- 
ponenten besteht, deren eine für Tribolium lebens- 
notwendig ist. Dem anderen fällt mehr die Rolle eines 
„Beschleunigers‘‘ zu, denn bei ihrem Fehlen wird die 
Larvalperiode etwas verlängert. 

Bei all diesen Versuchen mußte zur Mangeldiät 
außer den zu prüfenden wasserlöslichen Komponenten 
(B,, B, und B,) noch der wasserunlösliche Heferest 
zugesetzt werden, um ein optimales Wachstum der 
Triboliumlarven zu erzielen. Die nächste Aufgabe 
bestand also in der Analyse dieses wasserunlöslichen 
Heferückstandes. 

Nachdem ein Vorversuch gezeigt hatte, daß das 
wirksame Prinzip der unlöslichen Hefekomponente 
nicht identisch sein kann mit einem der fettlöslichen 
Vitamine A, D oder E, wurde der Heferückstand mit 
den verschiedensten Fettlösungsmitteln (Äthyläther, 
Azeton, Petroläther, Benzol, Methyl- und Äthyl- 
alkohol) extrahiert. Aber der Rückstand blieb immer 
voll aktiv. Nur im absoluten Alkohol und Äther ist 
nach mehrmals wiederholter. Extraktion bei höherer 
Temperatur ein kleiner Teil des wirksamen Prinzips 
mit den ätherlöslichen Fetten zusammen in Lösung 
gegangen. Es ist nach OrrHaus in Äther leichter 
löslich als in rooproz. Alkohol, aus dem es schon bei 
78° wieder ausfällt. FRÖBRICH, der inzwischen nach 
anderen Quellen für die Isolierung des fraglichen Wirk- 
stoffs gesucht hatte, fand, daß man mit bestem Erfolge 
Kalbsleber oder Eigelb an Stelle von Heferückstand 
verfüttern kann und daß auch Butter die wirksame 
Substanz enthält. Es gelang ihm, das wirksame Prinzip 
des Eigelbs zum Teil gleichfalls in Äther zu lösen. 
Aber nur Ätherextrakt und Eigelbrückstand zusammen 
ergaben optimales Wachstum. Der Wirkstoff mußte 
also komplexer Natur sein! 

Vorkommen und Löslichkeit der mit Äther extra- 
hierbaren Teilkomponente wies auf die Gruppe der 
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Sterine hin. Der Verdacht, daß dieselbe mit dem Ergo- 
sterin der Hefe identisch sei, war um so begründeter, 
als vAN’T iIlooG Ergosterin und andere Sterine als 
lebensnotwendig für Drosophila erkannt und HoBson 
(1935) Cholesterin als Wachstumsfaktor für Lucilia 
beschrieben hatte. Er hat sich auch in der Folge be- 
stätigt. Ergosterin + extrahiertes Eigelb kann den 
unlöslichen Heferückstand in der Diät vollkommen 
ersetzen. Ergosterin oder Cholesterin, allein mit den 
wasserlöslichen Wachstumskomponenten gereicht, ist 
völlig unzureichend. 

Weitere Versuche, auf welche hier nicht näher 
eingegangen werden soll, ergeben, daß Ergosterin 
durch Cholesterin ohne weiteres ersetzt werden kann 
und daß die optimale Dosis für beide Sterine etwa 
bei 100 y pro 1,5 g Diät liegt. 

Verwunderlich ist, daß Vitamin D,, das durch 
einen photochemischen Prozeß aus Ergosterin entsteht, 
sich im Triboliumversuch völlig unwirksam zeigt. 
Die positiven Ergebnisse, welche bei Zugabe von 
Vigantol (Vitamin D, gelöst in Sesamöl) erzielt wurden, 
beruhen, wie die Kontrollen mit reinem Sesamöl 
zeigten, lediglich auf dem Steringehalt des Sesamöls. 

Auf der Suche nach dem zweiten wirksamen Faktor 
des Heferückstandes kamen FröBRICH und OFFHAUS 
zu verschiedenen Ergebnissen, die sich später aber 
auf einen gleichen Nenner bringen ließen. 

FROBRICHS Versuche ergaben, daß der fragliche 
Wirkstoff schon in sehr geringen Dosen wirksam ist. 
Nach Ätherextraktion ist er noch im Eigelb enthalten, 
kommt aber auch in Leber und Mehl vor. 

Für die Identifizierung dieser Substanz standen 
2 Möglichkeiten offen: die fragliche Substanz könnte 
Vitamincharakter haben und vielleicht mit Vitamin H 
identisch sein, das nach Gy6rcy in Leber und Hefe 
vorkommt und durch Papainhydrolyse in Lösung 
gebracht werden kann. Aber FRÖBRICH gelang es nicht, 
aus dem Heferiickstand unter den hierzu nötigen 
Kautelen die gesuchte Substanz zu isolieren. Die 
andere Möglichkeit bestand darin, daß der gesuchte 
Stoff eine lebenswichtige Aminosäure ist, die in der 
Mangeldiät fehlt. Im Kasein z. B., das FRÖBRICH als 
Eiweißquelle in seiner MD. verwendet hat, fehlt 
Glykokoll, und Lysin ist nur in geringfügigen Spuren 
darin enthalten. Aber weder ein Zusatz von Glykokoll 
und Lysin zur Diät, noch eine Beigabe von Tryptophan 
(das im Kasein allerdings schon enthalten ist) ver- 
mochte die zweite Teilkomponente des Heferückstandes 
zu ersetzen. 

OFFHAUS dagegen, der in seiner MD. an Stelle von 
Kasein Eiklar als N-Quelle verwendet hatte, kam zu 
dem Ergebnis, daß von allen geprüften Aminosäuren 
allein Histidin den Ausfall der zweiten Komponente 
des Heferückstandes (Faktor U von FRÖBRICH) zu 
kompensieren vermag. Diese Unstimmigkeit beider 
Endergebnisse findet ihre Lösung darin, daß FRÖBRICH 
in seiner MD. mit dem Kasein der Nahrung ausreichende 
Mengen von Histidin zugeführt hat und die Kost nach 
Zufügung der wasserlöslichen Komponenten und von 
Ergosterin durch Faktor U komplettiert werden konnte. 
OFFHAUS dagegen führte mit seiner eiklarenthaltenden 
MD., die frei von Histidin war, den Faktor U der Kost 
im Eiklar zu, wie neueste Versuche bewiesen, und 
mußte also lediglich durch Histidinzusatz die Diät 
ergänzen. 

Die komplettierten Diäten waren also in dem einen 
Fall: 

FrögBricH: (MD. + Histidin) + B, + B, + B, 
+ Ergosterin + Faktor U. 


Kocu: Wachstumsfördernde Wirkstoffe der Hefe. 
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Und im anderen Fall OrrHAus: (MD. + Faktor U) 
+ B, + B, + B, + Ergosterin + Histidin. 

Über die Natur dieses letzten noch unbekannten 
unlöslichen Hefefaktors, lassen sich nach den bisherigen 
Ergebnissen noch keine Aussagen machen. Eine Klä- 
rung dieser schwierigen Frage bleibt der künftigen 
Arbeit auf diesem interessanten Gebiet vorbehalten. 

So bekommen wir durch die Analyse der Wachstums- 
faktoren der Hefe gleichzeitig Einblick in den Ablauf 
der Lebensvorgänge unseres Versuchstieres. Wir 
stellten fest, daß der normale Verlauf der postembryo- 
nalen Entwicklungsprozesse von Tribolium auf dem 
harmonischen Zusammenspiel von mindestens 6 ver- 
schiedenen Wirkstoffen beruht, die dem Organismus 
mit der Nahrung zugeführt werden müssen. Es ist 
anzunehmen, daß jedem einzelnen dieser Faktoren 
besondere Aufgaben im Stoffwechsel zufallen, wie 
das für die Vitamine B, und B, seit langem schon 
eine bekannte Tatsache ist. Fehlt nur einer dieser 
Wirkstoffe in der Nahrung, dann wird dieses Gleich- 
gewicht gestört und schwerste Wachstumshemmung 
ist die Folge davon. 

Zum Schluß drängt sich uns noch die Frage auf: 
Sind wir berechtigt, diese Erfahrungen, welche an 
Tribolium gewonnen wurden, auch auf andere Objekte 
zu übertragen? Können wir diese Schlüsse überhaupt 
verallgemeinern? 

Fir einen Teil der Hefewirkstoffe gilt das zweifellos, 
dafür zeugen die Befunde van’t HooGs an Drosophila 
und Hossons an Lucilia. Aber ein Versuch FRÖBRICHS 
an dem Käfer Oryzaephilus surinamensis mahnt 
doch zur Vorsicht bei derartigen Verallgemeinerungen. 
Es zeigte sich nämlich, daß Oryzaephilus außer den 
wasserlöslichen Hefefaktoren nur noch Ergosterin für 
die Entwicklung braucht, daß also der Faktor U des 
Heferückstandes für diesen Käfer bedeutungslos ist. 
Da Oryzaephilus Symbiontenträger ist, könnte, man 
daraus evtl. den Schluß ziehen, daß in diesem Falle 
das scheinbar entbehrliche Vitamin von den intra- 
zellularen Symbionten zur Verfügnng gestellt wird. 
Aber durch entsprechende Versuchsbedingungen war 
in diesem Falle dafür gesorgt worden, daß die Sym- 
bionten restlos ausgeschaltet wurden, was gerade bei 
diesem Objekt relativ leicht möglich ist. 

Letztes Ziel dieser Arbeiten wird es daher sein, 
die Lebensnotwendigkeit der einzelnen Wachstums- 
faktoren der Hefe im Fütterungsversuch an Sitodrepa 
zu prüfen. Gingen doch gerade von der Feststellung 
der Lebensnotwendigkeit der Hefe für den Brotkäfer 
diese Untersuchungen an Tribolium aus. Aus den 
Unterschieden, welche sich dabei an symbionten- 
haltigen und symbiontenfreien Tieren vielleicht er- 
geben werden, könnte man dann schließen, welche 
Wirkstoffe der Bierhefe auch von den symbiontischen 
Saccharomyceten produziert werden. 
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Über die Zwölfstundenperiode der Mesotronenintensität und die Höhe des Ursprungs 
der Mesotronen. 
Von A. EHMERT, Friedrichshafen a. B.*) 


Rau!) registrierte mit den großen Ionisations- 
kammern von REGENER im Bodensee in 40 m Wasser- 
tiefe die Intensität der harten Komponente und konnte 
in derselben eine sonnenzeitliche Zwölfstundenperiode 
nachweisen, deren Amplitude 0,18% der mittleren 
Intensität beträgt und deren erstes Maximum in die 
Zeit zwischen 9 und ıı Uhr Sonnenzeit fällt. Diese 
wird mit einer Zwölfstundenperiode gleicher Phase 
in Verbindung gebracht, welche als universeller Anteil 
im Gang des Luftdruckes auftritt und auf eine durch 
Resonanz verstärkte Schwingung des ganzen Luft- 
körpers der Erde zurückgeführt wird. REGENER und 
Rau?) haben kürzlich an dieser Stelle gezeigt, daß 
wegen der in großen Höhen eintretenden Phasen- 
umkehr und Zunahme der Amplitude der Luftschwin- 
gungen die beobachtete Intensitätsschwankung mit 
großer Wahrscheinlichkeit auf folgenden Effekt zurück- 
zuführen ist: Die Isobarenflächen führen im Verlauf 
der erwähnten Schwingungen der Atmosphäre ent- 
sprechende Vertikalschwingungen mit 12stiindiger 
Periode aus. Wenn nun die Isobaren, in welchen der 
Ursprung der Mesotronen liegt, ihren höchsten Stand 
haben, so müssen die Mesotronen bis zum Meßort 
einen um die doppelte Amplitude der Schwingung 
größeren Weg zurücklegen als zu der Zeit, da die 
gleichen Isobaren ihren tiefsten Stand haben. Da die 
Mesotronen spontan zerfallen und damit aus der durch- 
dringenden Strahlung ausscheiden, hat eine Ver- 
längerung des Weges erhöhten Zerfall und somit 
eine Schwächung der harten Komponente zur Folge. 
Hier soll nun berechnet werden, wie groß die Amplitude 
der Isobarenschwingung sein muß, damit die gemessene 
Schwankung der Mesotronenintensität auf diese Weise 
gedeutet werden kann. 

Haben die Mesotronen die Ruhmasse u und eine 
mittlere Lebensdauer von rsec, so ist der Zerfalls- 
koeffizient w, auf den Zentimeter Weg bezogen: 


w= p/tp = we/t- B*4), (1) 


Ein Vergleich zwischen dem von BLACKETT?) in 
Meereshöhe gemessenen Energiespektrum der Meso- 
tronen und der Absorptionskurve®) führt nach EULER 
und HEISENBERG®) zur Auffassung, daß der Energie- 
verlust rascher Mesotronen hauptsächlich auf Ionisa- 
tion zurückzuführen ist. Damit ist bei großen Energien 
die Reichweite der Mesotronen praktisch proportional 
der Energie anzunehmen, und wir können nach unseren 
Absorptionsmessungen im Bodensee®) die integrale 
Energieverteilung zu N(>E) = K-E-ı,37 ansetzen. 
Über dieses Spektrum ist nun w(Z) zu mitteln, begin- 
nend bei der Energie E,, die nötig ist, damit das Meso- 
tron die Schicht über dem Meßort durchdringen kann, 
bis zu den größten Energien, also bei den konver- 
gierenden Formeln bis E = oo. Man erhält: 


E=» 
= I [_ AN 1,87 geo 
ey an in m © 
E=E, 


Ändert sich nun entsprechend dem hier betrach- 
teten Effekt der Laufweg der Mesotronen um Az, 
ohne daß damit eine Änderung der von den Mesotronen 


*) Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre 
in der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, Friedrichshafen a.B. 
— Eingegangen am 27. Dezember 1939. 


zu durchquerenden Masse verbunden ist, so geht die 
Intensität I, über in I = I, er®*d2 =], (I—% Aa), 
da @: Ax <1 bleibt. Die Änderung ist also unab- 
hängig von der Höhe, in welcher die Mesotronen ent- 
stehen, so daß darüber keine Annahmen erforderlich 
sind. 

Aus dem nach den Messungen des Verfassers®) von 
der Tiefe weitgehend unabhängigen Verhältnis der 
Intensitäten hinter äquivalenten Wasser- und Luft- 
schichten berechnen EULER und HEISENBERG die 
Größe uc/tE, zu 5:10”?cm”!, wobei Hy unserem 
E, in (2) für Meereshöhe entspricht. Für 50 m Wasser- 
tiefe (einschließlich der Atmosphäre) ist E,=5'E, 
zu setzen, und man erhält nach den Messungen von 

AU 
" ©. Aw = (1,87/2,87) - 10-7 -Aw = 0,0018 
und schließlich Ax = 276 m als Amplitude der ver- 
tikalen Schwingung der fraglichen Isobarenflächen. 
Zwischen höchstem und tiefstem Stand muß also 
ein Höhenunterschied von rund 550 m vorliegen. 

Nach Rav ist auch in bestimmten Registrierungen 
von BARNÖTHY und ForrR6’) eine Zwölfstundenperiode 
gleicher Phase angedeutet. In diesem Fall wurde mit 
36 cm Blei zwischen den Zählrohren einer Koinzidenz- 
anordnung die Intensität der Mesotronen in Meeres- 
höhe beobachtet. BARNO6THY und FORRÖ untersuchten 
nur die Korrelation dieser Strahlung mit der magne- 
tischen Horizontalintensität. Das Minimum der magne- 
tischen Horizontalintensität fällt dort auf etwa ıı Uhr 
MEZ. Deshalb führt der negative magnetische Effekt 
zu einer beträchtlichen Überhöhung des ersten Tages- 
maximums der Zwélfstundenwelle. Zur Zeit des 
zweiten Maximums zeigt jedoch die Horizontalinten- 
sität keine Unregelmäßigkeit, weshalb dieses in seiner 
natürlichen Höhe im Gang der Intensität erscheint. 
Es ist nun naheliegend, die Kurve von BARNÖTHY und 
FORRÖ aus einer Sinuswelle mit 12stiindiger Periode 
und einem vom magnetischen Effekt herrührenden 
Anteil zusammenzusetzen. Diese Analyse läßt sich 
gut durchführen und führt zu einer Amplitude von 
etwa 0,7% fiir die Sinuswelle und zu einem magne- 
tischen Effekt hoher Korrelation, der jedoch kleiner 
als der von BARNöTHY und ForR6 berechnete ist. 

Mit dieser Amplitude von 0,7% und mitE,=1,31 Ey, 
entsprechend den Absorptionsbedingungen bei dieser 
Messung, berechnet man analog der oben gezeigten 
Rechnung Ax = 280 m. Die genaue Übereinstim- 
mung mit der Bestimmung auf Grund der Daten von 
Rav ist zufällig, da schon die Bestimmung der Ampli- 
tude wegen der magnetischen Störung dieser Messung 
nicht so genau ist. Doch zeigt die Übereinstimmung, 
daß die angesetzte Energieverteilung, die Energie- 
Reichweite-Funktion und eine evtl. Höhenverteilung 
des Ursprungs der Mesotronen keinen merkbaren Feh- 
ler unserer Rechnung verursachen werden. Auch die 
Tatsache, daß zu ganz verschiedenen Zeiten gemessen 
wurde, sei hervorgehoben. Ferner wurde bei den beiden 
Messungen mit stark verschiedener Ausblendung ge- 
arbeitet. 

Setzt man zur Erfassung des Zenitwinkels & der 
Strahlung in (2) dw = (Ax)y sec und E, =E,y 
+ sec a, so heben sich die x enthaltenden Faktoren weg. 
Jedoch werden die Mesotronen durch Primäre, welche 
unter dem Winkel « einfallen, bei einem cos «mal klei- 
neren mittleren Druck, also in größerer Höhe entste- 
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hen, doch wird sich die Amplitude Ax in den in Be- 
tracht kommenden Bereichen wenig ändern. 

In einer neuen "Untersuchung der universellen 
Eigenschwingungen der Atmosphäre berechnet PEKE- 
Ris’), daß die Schwingung mit ı2stündiger Periode 
bei etwa 30 km Höhe eine Knotenebene hat und daß 
die Bewegungen in größeren Höhen gegenüber jenen 
unterhalb der Knotenebene entgegengesetzte Phasen 
haben. Die Phase der Mesotronenintensität erfordert 
deshalb, daß die Entstehung der Mesotronen in Höhen 
über 30 km angenommen wird. Die hier berechnete 
große Amplitude der Isobarenschwingung weist auf noch 
wesentlich größere Höhen hin. 

Würde man die beobachtete Schwankung nur einem 
Teil der harten Komponente, etwa nur den besonders 
energiereichen Mesotronen zuschreiben und die Ent- 
stehung der übrigen in geringeren Höhen annehmen, 
so käme Az noch wesentlich größer heraus. Dies 
würde noch größere Höhen oder gar unmöglich hohe 
Amplituden bedeuten. 

Sofern also der hier betrachtete Mechanismus rich- 
tig ist — und dafür sprechen ja unabhängig vonein- 
ander verschiedene Umstände —, so muß man folgern, 
daß die energiereichen Mesotronen entgegen der bis- 
herigen Annahme schon bei sehr kleinen Drucken 
(<ı mm Hg) entstehen, daß also für den Vorgang 
ihrer Erzeugung durch die Primären ein großer Wir- 
kungsquerschnitt anzunehmen ist. Dies ist ein weiterer 
Hinweis für die Richtigkeit der von NORDHEIM®) 
schon an Hand des seither vorliegenden Materials aus- 
gesprochenen Vermutung, daß die Mesotronen schlecht 
als reine Sekundärkomponente der Elektronenkom- 
ponente gedeutet werden können. 

Weiter ist bei einer Entstehung der Mesotronen 
in so großen Höhen zu beachten, daß ein sehr großer 
Teil, insbesondere der weniger energiereichen Meso- 
tronen, schon zerfallen ist, ehe diese in die bis jetzt 
durch Ballonmessungen erreichbaren Höhen gelangen, 
so daß dieser Teil dort bereits als Elektronenkomponente 
in Erscheinung tritt. Auch die Energieverteilung der 
Mesotronen wird durch den Zerfall auf so großen Wegen 
stark verändert. Nach den oben benützten Zahlen zer- 
fallen auf 40 km etwa 85% der Mesotronen, welche 
gerade 10 m Wasser durchdringen könnten, gegenüber 
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nur etwa 12% derjenigen, welche 100 m Wasser eben 
durchdringen könnten. Diese Umstände haben unter 
anderem eine beträchtliche Reduzierung des ursprüng- 
lichen ‘Breiteneffekts der Mesotronenkomponente - zur 
Folge, während der Breiteneffekt der Elektronen- 
komponente gesteigert werden muß. Schließlich er- 
scheint es unter diesen Verhältnissen nicht ausge- 
schlossen, daß die gesamte Elektronenkomponente auf 
Zerfallselektronen zurückgeführt und damit als Se- 
kundärkomponente erklärt werden kann. 

Daß die mittlere Weglänge L der Mesotronen in 
der Atmosphäre nach KoLHÖRSTER und MATTHES!P) 
nur 5—6 km und nach RATHGEBER!!) nur 4km beträgt, 
bedeutet keinen Widerspruch mit unserem Ergebnis. 
Nach Formel (1) ist L = 1/w proportional dem Impuls 
des Mesotrons. In der Atmosphäre werden aber durch 
den Energieverlust der Teilchen dauernd rasche Meso- 
tronen auf geringen Impuls abgebremst, wodurch 
deren Zerfallswahrscheinlichkeit zunimmt. Die von 
diesen Autoren berechnete Weglänge kann sich nun 
auf solche abgebremste Mesotronen oder nach 
KOLHÖRSTER und MATTHES auf sekundäre langsame 
Mesotronen beziehen. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Vitamin B,, Insulin und Phosphatstoffwechsel. 


In einem Vortrag beim diesjährigen Kurs der Berliner 
Akademie für ärztliche Fortbildung hat der eine von uns 
(H. v. E.) kurz die Beobachtung erwähnt, daß an gesunden 
Menschen durch Insulin-Injektionen, ebenso wie durch 
Eingabe von Aneurin, der Dinitrophenylhydrazon-Test auf 
Ketosäuren des Blutes, für den in erster Linie die Brenz- 
traubensäure in Betracht kommt, stark beeinflußt wird. Man 
findet also im menschlichen Blut den BTS-Wert kurz nach der 
Injektion von 10 Insulineinheiten um 75—100 % erniedrigt, 
und gleichzeitig findet man eine die Tagesvariation über- 
schreitende Abnahme im Gesamt-Phosphatgehalt des Harns. 

Der Einfluß sowohl des Insulins als des Aneurins auf die 
Brenztraubensäuredehydrierung einerseits und auf den 
Phosphatstoffwechsel andererseits ist geeignet, den Zu- 
sammenhang zwischen Kohlehydratstoffwechsel und Phos- 
phatumsatz, dem der eine von uns!) seit langer Zeit seine 
Aufmerksamkeit gewidmet hat, im normalen und diabe- 
tischen Organismus weiter aufzuklären. 

Der hier mitzuteilende Grundeffekt und die ihrer Ur- 
sache nach noch nicht aufgeklärte Analogie zwischen Insulin- 
und Aneurinwirkung geht aus der folgenden Tabelle her- 
vor?). Bei den drei darin angegebenen Parallelversuchen an 
einer männlichen Versuchsperson (gesund, 2ı Jahre) erfolgte 


die Eingabe von Aneurin per os, die des Insulins und der 
Cocarboxylase durch Injektion. 








yBTS in ı ccm Blut 








Eingabe ı Stunde 


| 
Vox. Eingabe nach Eingabe 





IR Este 9,2 | 6,3 





20 mg Aneurin 
10.0. Be Din eee 9,0 5,0 
5 mg Cocarboxylase. ..... | 9,2 6,2 


Wie ein Vergleich zeigt, fällt der P-Gehalt des Harns nach 
Eingabe von Insulin und Cocarboxylase, auf deren Äquivalenz 
wir bald in einer ausführlichen Mitteilung zurückkommen. 
Wir ziehen in Betracht, daß die regulierende Wirkung 
des Insulins (H. LEHMANN) auf das Glykogen-Glucose- 
Gleichgewicht (Cor1) und die Bildung des Glucosemono- 
phosphats mit dem BTS-Umsatz in einem ursächlichen Zu- 
sammenhang stehen. 

Stockholm, Biochemisches Institut der Universitat, den 
15. Dezember 1939. Hans v. EULER. BERTIL HOGBERG. 
1) EULER u. SVANBERG, Biochem. Z. 76, 326 (1916). 

2) Gesamt-P fällt mit anorganischem P fast vollständig 
zusammen. 








Über die Oxyde des Niobs. 


Durch chemische und röntgenographische Untersuchung 
des Systems Niob/Sauerstoff wurde der Nachweis geführt, 
daß Niob die Oxyde Nb,0,, NbO, und NbO bildet. 

Nb,O; kommt in mindestens zwei verschiedenen Modi- 
fikationen vor, deren eine sich stets zunächst bildet, wenn 
man Niobsäure aus wäßriger Lösung niederschlägt und bei 


600—800° entwässert. Pulverdiagramme von derart ge- 
wonnenem Niobpentoxyd zeigen ein charakteristisches 
linienreiches Muster. 

Beim Erhitzen von Nb,O, auf höhere Temperaturen 


tritt mehr oder weniger rasch ein Modifikationswechsel ein, 
der sich im völlig geänderten Röntgenbild zu erkennen gibt 
und durch keinerlei Wärmebehandlung rückgängig gemacht 
werden kann. Die so erhaltene andere Strukturform wird 
bei allen Präparaten von Nb,O, aufgefunden, die auf Tem- 
peraturen zwischen 1100° und dem Schmelzpunkt des 
Oxyds erhitzt worden waren; sie ist auch dem.aus dem 
Schmelzfluß erstarrten Pentoxyd zuzuschreiben. Der 
Schmelzpunkt von Nb,O; in Sauerstoff wurde zu 1460° 
bestimmt. 

NbO, wurde durch Reduktion von Nb,O, mit Wasser- 
stoff oder Niobmetall gewonnen. Es konnte nachgewiesen 
werden, daß die Reduktion mit Wasserstoff auch bei 1600° 
innerhalb einiger Stunden nicht über die Stufe eines formal 
genau vierwertigen Niobs hinausführt. Anderslautende An- 
gaben der Literatur sind vermutlich auf die Verwendung 
unreinen Wasserstoffs zurückzuführen. Fügt man nämlich 
dem hochgereinigten Wasserstoff geringe Mengen von 
Stickstoff oder von Kohlenwasserstoffen zu, so treten im 
Röntgendiagramm der reduzierten Oxydproben die Linien 
von Niobnitrid oder Niobkarbid auf. Durch die Anwesen- 
heit dieser Stoffe steigt die Gewichtsdifferenz zwischen 
angewendetem Pentoxyd und Reduktionsprodukt und ver- 
liert in solchen Fällen ihren Wert zur Charakterisierung der 
Reduktionsstufe. 

Durch Mischen von Niobpentoxyd und Niobdioxyd in 
verschiedenen Verhältnissen, Brikettieren der Pulverproben 
und Erhitzen auf 1400° wurden Präparate erhalten, deren 
Sauerstoffgehalt zwischen 2,5 und 2,0 Atomen je Niobatom 
betrug. Die röntgenographische Prüfung ergab, daß vom 
Pentoxyd ausgehend eine Verminderung des Sauerstoff- 
gehaltes zunächst lediglich eine geringfügige Gitteränderung 
bewirkt. Erst bei einer Brutto-Zusammensetzung Nb Oq.g9 
erscheinen neben den Reflexen von Nb,O, auch die stärk- 
sten Linien von NbO,. Von hier aus erstreckt sich ein 
Zweiphasengebiet bis in unmittelbare Nähe des Dioxyds. 

Niobdioxyd soll nach V. M. GoLpscHMIpT Rutilstruktur 
besitzen. Pulveraufnahmen von reinstem NbO, verschie- 
dener Herstellungsart enthielten jedoch neben den Reflexen 
eines Gitters vom Rutiltyp stets noch einige zusätzliche 
schwache Linien, die sich in dessen tetragonale Indizierung 
nicht einbeziehen ließen. Wahrscheinlich ist das Gitter von 
NbO, mit dem Rutiltyp nur nahe verwandt, nicht aber 
identisch. 

Aus NbO, und Niobmetallpulver wurden Präparate 
niederen Sauerstoffgehaltes durch Brikettieren und Er- 
hitzen auf etwa 1750° in Argonatmosphäre erhalten. Die 
einzige Verbindung, welche in diesem Gebiete neu auftrat, 
ist das Monoxyd NbO. Es sieht metallisch hellgrau aus und 
besitzt kein Homogenitätsgebiet nachweisbarer Breite. 
NbO kristallisiert kubisch mit einer Gitterkonstanten 
a = 4,20 A. Der Elementarbereich enthält 3 Niobatome 
in $40, 30%, o%4; 3 Sauerstoffatome besetzen wahr- 
scheinlich die Punktlagen 300, of0, oo}. 

Die Grenze der Lösungsfähigkeit von metallischem Niob 
für Sauerstoff liegt unterhalb von o,ı Atom Sauerstoff je 
Niobatom. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungen soll 
später an anderer Stelle erfolgen. 

Darmstadt, Institut für anorganische und physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, den 16. Dezember 1939. 

G. BRAUER. 


Der Einfluß der Elektrolyte auf die Tierwelt 
des Süßwassers. 
In zwei kurzen Mitteilungen habe ich in dieser Zeitschrift 
(27, 470 u. 786 (1939)] darauf hinweisen können, daß der 
Elektrolytgehalt des süßen Wassers einen Schutz bei kurz- 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
(en 
welliger Bestrahlung bietet und eine Erhöhung des Wider- 
standes der Tiere bei hohen Wärmegraden ermöglicht. 
Im Zusammenhang damit ist es gelungen, weitere Einzel- 
heiten zu klären. 

Das salzlose Wasser unserer Versuche hatte wie stets 
einen py-Wert von 5,5—6, unser natürliches Wasser dagegen 
einen von 7,5. Obwohl wir schon bei Vorarbeiten zu diesen 
Studien die Beobachtung gemacht hatten (MERKER 1939), 
daß viele Süßwassertiere die oben erwähnten niedrigen 
Py-Zahlen noch gut ertrugen und irgendein ungünstiger 
Einfluß nicht zu erkennen war, wurde diese Angelegenheit 
erneut geprüft. In einem Teil unseres salzlosen Wassers 
brachten wir mit Hilfe von KOH-Spuren die py-Werte auf 7. 
Die folgende Liste, die Zahlen von Gammarus pulex bietet, 
bestätigt, daß der Einfluß des pq bei unseren Versuchen 
innerhalb der genannten Unterschiede, wenn überhaupt 
vorhanden, nur sehr gering ist. 

Ein Ausheilen der durch salzloses Wasser entstande- 
nen Schäden in gut salzhaltigem Süßwasser gelang bisher 
nicht. 








Absterben in kurzwelligem Absterben in 





Gammarus pulex | Licht nach hoher Wärme bei 
| Pu 55 Pu 7 Pu 55 | Pu? 
Salzloses | | 
Wasser ıStd. 15 Min.| 1Std. 31Min.) 28° | 28° 
Gipswasser | | 
(6 mg/l Ca) ||ıStd. 24Min. | 1Std. 35Min.| 29° 29° 
Gipswasser | 
(60 mg/l Ca) ||1Std. 55Min.| 1Std. 44Min.) 30° 30° 
Natürliches | | 
Wasser | 


(50 mg/l Ca) | 3Std. 24Min.| — 33 

Auch die Wirksamkeit des Kalkes, die aus früheren 
Versuchen unverkennbar war, suchten wir mit Hilfe von 
Gipswasser und Lösungen von CaCl, klarer zu fassen. Beein- 
flußte lediglich das Ca-Ion die Widerstandskraft unserer 
Tiere, so müßten Lösungen gleicher Dichte, wie die der 
natürlichen Versuchswässer von CaSO, oder CaCl,, dieselben 
Erfolge bei der Bestrahlung und bei hohen Wärmegraden 
haben. Aus den oben gebotenen Zahlen erkennt man jedoch 
einen ungeheuren Unterschied. 

Zwar bewirkt das Ca als Sulfat eine Verlängerung der 
Bestrahlungsdauer von 35 %. Im natürlichen Wasser erhöht 
sich aber der Widerstand bei Gammarus um mehr als 200 %. 
Worauf die gewaltige Überlegenheit des natürlichen, frucht- 
baren Wassers beruht, ist noch nicht ganz sicher. Eine 
CaCO,-Lösung (~13 mg/l) bietet aber 38% mehr Schutz im 
kurzwelligen Licht als Wasser mit CaCl,(60 mg/lCa) und 25 % 
mehr als solches mit CaSO, (50 mg/lCa). Am längsten hielten 
es die Tiere in einer CaCO ,-Lösung aus, worin 1,6 mg/l Na 
und 3 mg/l K als Chloride zugegen waren. 

Lunz am See, Biologische Station, und Gießen, Forst- 
zoologisches Institut i. A., den 16. Dezember 1939. 

E. MERKER. 
Synthese des Phäoporphyrin a;. 

Nachdem die Teilsynthese des dem Chlorophyll zugrunde- 
liegenden Porphyrins, des Phäoporphyrin a,, aus Iso-chloro- 
porphyrin e, durch Einführung des Formylrestes in 6-Stellung, 
darauffolgendem sofortigem Ringschluß zum 9-Oxy-desoxo- 
phäoporphyrin a; und Oxydation mit Chromtrioxyd zum 
Phäoporphyrin a,!) gelungen war, ist somit die Synthese 
des Phäoporphyrin a, zurückgeführt auf die des Iso-chloro- 
porphyrin e,. 

Als Ausgangsporphyrin diente das bereits synthetisierte 
Phylloporphyrin, dessen y-Methylgruppe sich mit Jod- 
Natriumacetat-Eisessig zur Formylgruppe oxydieren und 
dessen Kohlenstoffkette sich durch Anlagerung von Blau- 
säure verlängern läßt. Auch die Verseifung des Nitrils zur 
y-Glykolsäure war gelungen?). Es mußte also noch die 
Glykolsäure zur Essigsäure reduziert werden; die aussichts- 
reichen Versuche mußten leider unterbrochen werden. 

Läßt man nun den schon bekannten Pyrroporphyrin-y- 
cyanhydrinmethylester einige Stunden in konz. Schwefel- 
säure bei gewöhnlicher Temperatur stehen, so tritt eine 
teilweise Verseifung der Cyangruppe zum Säureamid ein, 


nt ein 


| 








I 


u ao 


eet OO OO ee 


m 


nn ne see man 





Heft 2. 
12. I. 1940 


das aus Ather in kleinen hellroten Nadeln vom F.P. 252° 
kristallisiert. Die Reduktion dieses Glykolsäureamids 
mußte zum Säureamid des Iso-chloroporphyrin e, führen. 
Die Hydrierung wurde in Ameisensäure mit Platinoxyd als 
Katalysator bei erhöhter Temperatur durchgeführt und 
dabei ein in Äther sehr schwer lösliches Porphyrin erhalten, 
das sich mit roproz. Salzsäure bei 50° zum Iso-chloroporphy- 
rin eg verseifen ließ. Das Porphyrin kristallisiert als Di- 
methylester aus Äther in wetzsteinförmigen Prismen vom 
F.P. 230—231° und ergab im Mischschmelzpunkt mit ana- 
lytischem Material keine Depression. Auch die Analyse 
bestatigte die Zusammensetzung: N ber. 9,65, N gef. 9,68, 
OCH; ber. 10,69, OCH, gef. 10,06. 

Damit ist die Synthese des Phäoporphyrin a; , des wichtig- 
sten Chlorophyll-porphyrins, vollzogen, dessen Magnesium- 
komplexsalz isomer ist mit Chlorophyllid. 

Miinchen, Organisch-chemisches Institut der Techni- 
schen Hochschule, den 19. Dezember 1939. 


H. FiscHerR. W. KANNGIESSER. E. STIER. 


1) Liebigs Ann. 524, 25 (1936). 
2) Liebigs Ann. 542, 224 (1939). 


Über den Zustand der Carotinoide in den Plastiden. 


Während die Ansicht, daß das Chlorophyll in den Chloro- 
plasten der lebenden Zelle an Eiweiß gebunden ist, immer 
mehr sich durchsetzt, sollen die Carotinoide in den Chloro- 
plastenlipoiden gelöst sein. Die im folgenden mitgeteilten 
Beobachtungen lassen es aber als sehr wahrscheinlich er- 
scheinen, daß in den Plastiden auch eine Carotinoid-Eiweiß- 
verbindung vorliegt. Wird nämlich aus Chloroplasten- 
präparaten!) dasChlorophyll und die Hauptmenge der Lipoide 
mit Methanol extrahiert, so bleibt der zum größten Teil 
aus Eiweiß bestehende Rückstand der Chloroplasten ziegel- 
rot gefärbt zurück. In Wasser oder Methanol aufgeschwemmt, 
zeigt derselbe Absorptionsbanden bei 540 und 490 me. Bei 
Zugabe einer geringen Menge von Äther schlägt die Farbe 
augenblicklich nach Gelb um und die Carotinoide — es han- 
delt sich vorwiegend um Carotin — gehen in Lösung. Wenn 
man die Verhältnisse, die nach KUHN und SÖRENSEN?) bei 
den Chromoproteiden des Hummers und nach WALD?) beim 
Rhodopsin und Porphyropsin vorliegen, berücksichtigt, so 
scheint die starke Verschiebung der Absorption nach der 
langwelligen Seite des Spektrums auf eine Bindung des 
Carotins an Eiweiß hinzudeuten. Anderseits fanden KARRER 
und Strauss?) eine starke Verschiebung der Absorption 
nach der roten Seite des Spektrums bei wäßrigen, kolloidalen 
Carotinlösungen, die bei sekundärer Adsorption des Kolloids 
an Eiweiß erhalten blieb, wobei dieses den Charakter eines 
Chromoproteids annahm. Aus der obenstehenden Beob- 
achtung Schlüsse auf den Zustand der Carotinoide im Chloro- 
plasten der lebenden Zelle zu ziehen, ist erst erlaubt, wenn 
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quantitative Untersuchungen des Absorptionsspektrums von 
Chloroplasten eine Absorption im fraglichen Gebiet nach- 
gewiesen haben. Nun finden Meyer®) bei Blättern und 
E1cuHoFF*) bei Chlorella-Suspensionen eine auffallend starke 
Absorption im Grün, die MEYER zwar auf den kolloidalen 
Zustand des Chlorophylis zurückführen möchte. Weiterhin 
zeigt Chloroplastensubstanz eine Bande bei 540 m#, die 
nach StoLL und WIEDEMANN’) auch in „Chloroplastin- 
lösungen“ vorhanden ist. Diese fehlt nach MEYER dem 
nativen Chlorophyll). 

Viel klarer liegen jedoch die Verhältnisse bei den Plastiden 
der braunen Algen. Wegen der hohen molaren Extinktion 
des Fucoxanthins ist hier die Verschiebung der Absorptions- 
banden schon ohne Hilfsmittel zu erkennen. Erhitzt man 
ein Thallusstück einer Braunalge zur Koagulation der 
Proteine kurze Zeit auf 70°, so schlägt die Farbe von Braun 
nach Grün um (vgl. WILLSTATTER und Stott, Chlorophyll- 
buch). Dieser Farbumschlag beruht auf einer Verminderung 
der Absorption im Grün und einer Zunahme derselben im 
Blau. Brauner Laminaria-Thallus zeigt Banden bei 678, 
638 und 589 m«, die dem Chlorophyll zuzuordnen sind, und 
zwei weitere bei 545 und 499 mv, die vom Fucoxanthin- 
proteid herrühren. Nach Erhitzen auf 70° sind letztere ver- 
schwunden. Dafür findet sich eine Endabsorption etwa 
ab 510 me“. Die Lage der Rotbande bleibt fast unverändert. 
Die Methanolextrakte aus brauner und grüner Laminaria 
sind dagegen spektroskopisch identisch und zeigen Banden 
bei 636, 616, 584 ma und Endabsorption ab 510 m#. Auch 
bei grünen Laubblättern führt Erhitzen auf 70° zu einer 
entsprechenden, wenn auch viel schwächeren Verschiebung 
der Absorption von Grün nach Blau. Die Isolierung des 
Fucoxanthinproteids wurde in Angriff genommen. 

Das Auffinden einer Carotinoidabsorption im Grün, die 
durch Bindung von Carotinoiden an Eiweiß hervorgerufen 
wird, dürfte die umstrittene Frage nach der Rolle der 
Carotinoide bei der Photosynthese einer Klärung näherbrin- 
gen. Durch Vergleich des Absorptionsspektrums lebender 
Plastiden mit dem Wirkungsspektrum muß nunmehr zu- 
nächst entschieden werden, ob Carotinoide in Bindung an 
Eiweiß bei der Photosynthese als Photosensibilatoren 
wirken. 

Berlin-Dahlem, Pflanzenphysiologisches 
Universität, den 30. Dezember 1939. 

WILHELM MENKE. 


Institut der 


1) Hoppe-Seylers Z. 257, 43 (1938). 

2) Angew. Chem. sr, 465 (1938). 

3) J. gen. Physiol. 22, 775 (1939). 

4) Helvet chim. Acta 22, 349 (Iy3y). 

5) Helvet physic. Acta 22, 349 (1939). 

6) Biochem. Z. 303, 112 (1939). 

?) Fortschr. Chem. organ. Naturstoffe 1, 231 (1938). 





Besprechungen. 


SCHMIDT, FRITZ A. F., Verbrennungsmotoren. 
Thermodynamische und versuchsmäßige Grund- 
lagen unter besonderer Berücksichtigung der Flug- 
motoren. Berlin: Julius Springer 1939. VIII, 
326 S. und 159 Abbild. 16cm x 24cm. Preis 
brosch. RM 33.—, geb. RM 34.80. 

Das Buch befaßt sich in einem ersten Haupt- 
abschnitt mit der allgemeinen Thermodynamik der 
Verbrennungsmotoren und in einem zweiten Haupt- 
abschnitt mit den besonderen Verhältnissen der Flug- 
motoren. 

Als wesentlichste Verbrennungsverfahren zur Er- 
zeugung von mechanischer Arbeit aus chemischer 
Energie benutzt man heute die nach OTTo und nach 
Dieser benannten Kreisprozesse. Der ideale Otto- 
Prozeß verdichtet das angesaugte Brennstoff-Luft- 
Gemisch adiabatisch, verbrennt es bei unveränder- 
lichem Raum im oberen Totpunkt und dehnt die Ver- 
brennungsgase adiabatisch bis zum unteren Totpunkt 
aus, um sie dann bei konstantem Druck auszuschieben. 
Eine erste Näherungsrechnung ergibt, daß der Wir- 


kungsgrad der Wärmeumsetzung mit steigendem Ver- 
dichtungsverhältnis, besser gesagt mit wachsendem 
Ausdehnungsverhältnis der Verbrennungsgase, zu- 
nimmt. Dabei sind unveränderliche spezifische Wärmen 
vorausgesetzt. In Wirklichkeit zeigen die spezifischen 
Wärmen starke Temperaturabhängigkeit, wodurch der 
thermische Wirkungsgrad wesentlich verschlechtert 
wird. Diese Wirkungsgradabnahme ist dadurch be- 
dingt, daß die spezifische Wärme bei der Ausdehnung 
wegen der höheren mittleren Temperatur größer ist 
als bei der Verdichtung und damit eine verhältnis- 
mäßige Steigerung des Abgasverlustes, bezogen auf 
die zugeführte Wärme, eintritt. Hieraus erklärt sich 
auch, daß mit sinkender Belastung der Wirkungsgrad 
ansteigt. Die Möglichkeit, den Wirkungsgrad durch 
Verdichtungssteigerung zu erhöhen, ist wegen der 
Klopferscheinungen begrenzt. Beim Klopfen treten 
schlagartige, mit hohen Triebwerksbeanspruchungen 
verbundene Verbrennungen auf. Die zulässige Ver- 


dichtungsgrenze kann aber durch geeignete Kraft- 
stoffmischungen oder durch Zusätze, wie z. B. Blei- 
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tetraäthyl, gesteigert werden. Die Prüfung der Kraft- 
stoffe erfolgt in besonderen Prüfmotoren durch Ver- 
gleich mit einem Oktan-Heptan-Gemisch (Oktanzahl). 

Beim idealen Dieselprozeß erfolgt die Verbrennung 
bei konstantem Druck. Dabei wird die Verbrennungs- 
luft durch hohe Verdichtung so stark erwärmt, daß der 
in der Nähe des oberen Totpunktes eingespritzte Kraft- 
stoff verbrennt. Der Wirkungsgrad des Dieselprozesses 
hängt vom Verdichtungsverhältnis und von der Dauer 
der Gleichdruckverbrennung ab. Infolge der mit der 
Temperatur ansteigenden spezifischen Wärmen tritt 
auch hier eine Verschlechterung der thermischen Wir- 
kungsgrade ein. Der eingespritzte Kraftstoff braucht 
bis zur Entzündung eine gewisse Zeit, die sog. Zünd- 
verzugszeit. Der in dieser Zeit eingebrachte Kraftstoff 
verbrennt dann sehr rasch und kann hohe Triebwerks- 
beanspruchungen hervorrufen. Der Dieselkraftstoff 
wird daher durch Vergleich mit einem Ceten- bzw. 
Cetan-Alphamethylnaphthalin-Gemisch auf Zündver- 
zug geprüft (Cetenzahl). Zwischen Klopffestigkeit und 
Zündverzug besteht ein Zusammenhang, indem z. B. 
hoch klopffeste Kraftstoffe wenig zündwillig sind und 
sich daher nur für den Otto-Motor eignen. 

Neben der Erhöhung der thermischen Ausnützung 
ist die Leistungssteigerung der Verbrennungsmotoren 
eine wesentliche Entwicklungsaufgabe. Bei einem vor- 
gegebenen Motor ist dies durch Drehzahlsteigerung 
meist nicht mehr möglich, da sonst die Füllung der 
Zylinder infolge zu hoher Strömungsgeschwindigkeiten 
schlecht wird und die mechanischen Beanspruchungen 
unzulässig ansteigen. Eine wesentliche Leistungs- 
steigerung ist aber durch Überladung möglich, indem 
die Zylinder mit erhöhtem Brennstoff-Luft-Gewicht 
versorgt werden. Dazu werden, namentlich im Flug- 
motorenbau, meist Schleudergebläse verwendet. Der 
im Zylinderinneren erzielte Leistungsgewinn kommt 
nach außen vermindert um die Antriebsleistung des 
Gebläses zur Geltung. Der Wirkungsgrad des Gebläses 
muß möglichst hoch sein, um einerseits die Antriebs- 
leistung klein zu halten und um andererseits eine über- 
mäßige Aufwärmung der Zylinderladung zu vermeiden, 
da hierdurch wieder eine Verminderung der Energie- 
ladung des Zylinders eintritt. Beim Flugmotor wird 
seit den letzten Jahren der Brennstoff des öfteren un- 
mittelbar in den Zylinder eingespritzt, wodurch eine 
gleichförmige Leistungsverteilung auf alle Zylinder 
und außerdem eine Spülung des Totraumes ohne Kraft- 
stoffverlust möglich ist. 

Im zweiten Hauptteil des Buches behandelt der 
Verf. die besonderen Verhältnisse beim Flugmotor. An 
diesen wird in erster Linie die Forderung hoher Leistung 
bei kleinem Gewicht gestellt. Dazu kommt noch, daß 
beim Flug in größeren Höhen die Anwendung von 
Ladegebläsen zur Aufrechterhaltung der Leistung 
wegen des abnehmenden Luftdruckes notwendig ist. 
Am Boden muß das meist mechanisch angetriebene 
Gebläse gedrosselt werden, um eine Überlastung des 
Motors durch thermisch und mechanisch nicht trag- 
bare Belastungen zu vermeiden. Dies bedingt einen 
Arbeitsverlust, den man neuerdings durch Änderung 
der Gebläsedrehzahl mittels Schaltgetrieben und ähn- 
lichen Einrichtungen vermindert. 

Die zum Antrieb des Gebläses verwendete Energie 
kommt nur teilweise wieder als Motorleistung zum Vor- 
schein, weshalb gegenüber dem Motor ohne Gebläse 
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eine Erhöhung des Kraftstoffverbrauches zu verzeich- 
nen ist. Im Motor steht aber in den Abgasen eine 
Energiequelle zur Verfügung, die zum Antrieb des 
Gebläses ausreicht. Ihre Ausnützung erfolgt durch 
Koppelung von Abgasturbine und Ladegebläse. Die 
verhältnismäßig geringe Gewichtserhöhung des Motors 
wird durch den verminderten Kraftstoffverbrauch 
weit aufgewogen. Die Schwierigkeiten liegen in der 
Wahl geeigneter Werkstoffe für die den hohen Auslaß- 
temperaturen ausgesetzten Turbinenschaufeln. 

Bei der Berechnung und Prüfung der Flugmotoren 
spielt die Festlegung der Leistungsbegriffe eine wichtige 
Rolle, die übersichtlich zusammengestellt sind. 

Der Verf. hat die beim schnellaufenden Motor auf- 
tretenden Probleme und heutigen Erkenntnisse an- 
schaulich beschrieben und klar dargestellt. Auf reichen 
Erfahrungen beruhende Fortschritte machen das Buch 
sehr wertvoll. An die Vorbildung des Lesers werden 
in den Hauptteilen keine hohen Anforderungen ge- 
stellt, da die schwierigeren Probleme in den Anhang 
verwiesen sind. PAuL RIEKERT, Stuttgart. 


Ergebnisse der Enzymforschung. Herausgegeben von 
F. F. Norp und R. WEIDENHAGEN. 8. Band. Leip- 
zig: Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1939. 
X, 324 S. und 71 Abbild. 15cm x 23cm. Preis 
brosch. RM 26.—, geb. RM 28.—. 

Der vorliegende, reichhaltige Band der ,,Ergebnisse“ 
bringt Beiträge von P. W. Wırson, Madison, über 
den Mechanismus der symbiotischen Stickstoffbindung, 
von H. J. Vonk, Utrecht, über die biologische Be- 
deutung des py-Optimums der Verdauungsenzyme bei 
den Vertebraten, von R. Ammon und E. CHYTREK, 
Breslau, über die Bedeutung der Enzyme in der klini- 
schen Diagnostik, von RENE J. Duos, New York, 
über die enzymatische Analyse der Antigenstruktur 
in den Pneumokokken, wie von S..R. Bose, Calcutta, 
über die Enzyme der holzzerstörenden Pilze. Eine 
Anzahl von Aufsätzen ist der Behandlung von speziellen 
Fragen aus dem Gebiete der Gärungs- und Oxydo- 
Reduktionsvorgänge gewidmet. So berichten F. F. 
Norp, Berlin-New York, über enzymatische Um- 
setzungen durch Fusarien, Matcotm Dıxon, Cam- 
bridge, über Aldehydmutase, C. Martius, Tübingen, 
über tierische Gewebsatmung, F. G. FISCHER, Würz- 
burg, über niedermolekulare Überträger biologischer 
Oxydo-Reduktionen und ihre Potentiale. Diese klar 
und anschaulich gefaßte Abhandlung, die einem 
dringenden Bedürfnis entgegenkommt, wird man be- 
sonders begrüßen. Es entspricht der Bedeutung der 
Erkenntnisse aus der Enzymlehre in ihrer Wechsel- 
wirkung mit der Lehre von anderen physiologisch- 
aktiven Stoffen, wenn wiederum im Sinne der Heraus- 
geber zwei benachbarte Gebiete behandelt werden. 
Es beschreiben RALPH W. G. Wyckorr, Pearl River, 
die gesammelten Erfahrungen über gereinigte Viren 
und Virusproteine, ROSE Scott-MoNcRIEFF (Mrs. O. M. 
MEARES), Cawnpore, die Genetik und Biochemie in 
der Variation der Blütenfarben. Der Ausbau in der 
Darstellung solcher Beziehungen ist eine dankbare 
Aufgabe fiir die Herausgeber und wird den ,,Ergeb- 
nissen‘‘ weitere Freunde sichern. Wie dem vorhergehen- 
den 7. Band ist auch dem vorliegenden ein Autoren- 
register angefiigt, ferner ein Namen- und Sachver- 
zeichnis fiir die ersten 8 Bande. 

E. WALDSCHMIDT-LEITz, Prag. 
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